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Die Lebensgeschichte der Scarabaeus-Kafer ist bereits durch J. H. 
Fasre zum Gegenstande von Untersuchungen gemacht worden. In 
seinem klassischen Werke ,,Souvenirs entomologiques“ hat der beriihmte 
franzésiche Forscher die Grundziige der Biologie der Pillendreher klar- 
gelegt und in fesselnder Form seine Beobachtungen an diesen Tieren 
zu schildern verstanden. Wenn auch wir es unternehmen, die Lebens- 


weise der Scarabaeus-Kafer zu behandeln, so liegt es uns durchaus fern, 


Z. . Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd 14. 35 


532 R. Heymons und H. v. Lengerken: 


trotz mancher abweichender Ergebnisse, zu denen wir gelangt sind, die 
Verdienste des hervorragenden franzésischen Gelehrten irgendwie herab- 
setzen zu wollen. Uns kommt es hier lediglich darauf an, eine még- 
lichst genaue und sachlich zutreffende Darstellung von den Lebenseigen- 
tiimlichkeiten und der Fortpflanzungsweise der zur Gattung Scara- 
bacus L. gehérenden Pillendreher unter selbstverstandlichem Verzicht 
auf rhetorischen Schmuck zu geben, der die sich an weitere Kreise wen- 
denden Schriften von FaBre auszeichnet. AuBer FaBres Arbeiten liegen 
erst wenige wissenschaftlich verwertbare Mitteilungen tiber die Biologie 
der Pillendreher vor. Hauptsichlich finden sich Angaben, die auf rein 
zufallig und gelegentlich gemachten Beobachtungen beruhen. 

Die Grundlage zu unserer Arbeit haben Studien gegeben, die der 
eine von uns schon vor einer Reihe von Jahren bei einem Aufenthalte 
in Italien, und zwar wahrend der Monate Marz und April in Viareggio, 
machen konnte und die mit Hilfe einer Unterstiitzung von seiten der 
Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft im Frithjahr 1926 zu einem 
gewissen Abschlu8 gebracht wurden, woriiber vor einiger Zeit in einer 
vorlaufigen Veroffentlichung (HEyMons 1927) kurz berichtet worden ist. 
Der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft sei fiir die hiermit 
gewahrte Beihilfe auch an dieser Stelle ergebenster Dank ausgesprochen. 
Im ubrigen stiitzen sich die in dieser Arbeit niedergelegten Ergebnisse 
nicht allein auf die damals im Freien ausgefiihrten Beobachtungen und 
Experimente, vielmehr ist es erst durch eingehende Versuche und Stu- 
dien an Pillendrehern, die wir in Berlin in Gefangenschaft gehalten 
haben, gelungen, Aufschlu8 tiber eine Anzahl von Fragen zu bekommen. 
Vor allem mufte auch die gesamte Fortpflanzungsbiologie dieser Kafer 
in Berlin untersucht werden. Beobachtungen in freier Natur stehen uns 
hierbei nicht zur Verfiigung, weil wir infolge beruflicher Pflichten noch 
keine Gelegenheit hatten, uns zur Brutzeit der Pillendreher im Siiden 
aufzuhalten. 

Die von uns in Terrarien gehaltenen und dort genauer studierten 
Arten sind: 

Scarabaeus (Ateuchus) sacer L. 
» 5 semipunctatus F. 
» ee laticollis L. 
» 99 variolosus F.1, 


Am eingehendsten von diesen Arten wurde Sc. semipunctatus unter- 
sucht, von dem uns reichlich lebendes Material zur Verfiigung stand. 
Auch die im Freien ausgefiihrten Beobachtungen sind in erster Linie 
an dieser Art gemacht worden. 


1 Einige andere Arten, darunter der vom Nordrand der Sahara stammende 
Sc. puncticollis Latr. (parumpunctatus Kuve.) wurden mehr nebenher zu Ver- 
gleichszwecken mituntersucht. 
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Die Pillendreher verdanken ihren Namen der Fahigkeit, aus den Ex- 
krementen gréBerer Saéugetiere kugelige Kotballen, sogenannte ,, Pillen‘‘ 
zu formen, die von ihnen tiber den Boden gerollt, ,,¢edreht‘‘, und her- 
nach in die Erde eingegraben werden. Schon Fasre war es bekannt, 
da diese Kotpillen zweierlei Zweckbestimmung haben, indem sie ent- 
weder zur Ernahrung ihrer Hersteller verwendet werden, oder als Nah- 
rung fiir deren Nachkommenschaft dienen. Wir kénnen demnach Futter- 
pillen und Brutpillen unterscheiden. Die Futterpillen sind ausschlieB- 
lich fiir die Ernahrung der fertigen Kafer bestimmt, die Brutpillen da- 
gegen, die zu sogenannten ,,Brutbirnen‘‘ umgearbeitet und je mit einem 
Ei beschickt werden, dienen als Nahrung und zugleich als Wohnsitz fir 
die Larve. Pillendrehende Kafer verproviantieren sich also entweder 
selbst oder sorgen fiir ihre Nachkommenschaft. Dieser doppelten Be- 
tatigung entsprechend, sollen in dem ersten Hauptabschnitt der vor- 
liegenden Arbeit der Nahrungserwerb der Pillendreher und die mit ihm 
in Zusammenhang stehenden Handlungen, in dem zweiten dagegen die 
Brutfiirsorge sowie die larvale Entwicklung besprochen werden. Einige 
Bemerkungen iiber die ,,sozialen Instinkte“ der Pillendreher mégen den 
AbschluB der Arbeit bilden. 


A. Der Nahrungserwerb. 
1. Die Art der Nahrung. 

Beobachtungen in freier Natur haben gezeigt, da®B die Skarabien 
nicht gerade sehr wahlerisch sind, wenn es gilt, ihren Hunger zu stillen. 
Der Kot sehr verschiedener groBer Sauger kann als Nahrung fir sie 
in Betracht kommen. Ganz besonders anziehend scheint Schafmist fir 
‘sie zu sein. Triften und Weiden, auf denen Schafe gehiitet werden, sind 
daher, falls sonst die 6kologischen Bedingungen geeignet sind, im ganzen 
Mittelmeergebiet als ergiebige Fundstellen fiir Pillendreher bekannt. So 
fanden wir Sc. sacer und semipunctatus auf Schafweiden bei Foggia in 
Italien, Sc. laticollis auf Schafweiden in verschiedenen Teilen Korsikas, 
ebenso berichtet FABRE von dem Vorkommen dieser Kafer auf Schaf- 
weiden im siidlichen Frankreich. Auch Kuhmist und Biffelmist wird 
gern angenommen und in gleicher Weise wie Schafmist zur Herstellung 
von Futterpillen verwendet, wie wir dies in verschiedenen Gegenden zu 
wiederholten Malen bei Sc. semipunctatus und laticollis beobachten konn- 
ten. In gleicher Weise wurde in Transkaspien auch Kamelmist benutzt, 
und zwar in Gebieten, in denen Rinder und Schafe nicht vorkamen. 
So sahen wir zahlreiche pillendrehende Sc. sacer im Jahre 1901 in der 
Sandsteppe langs eines mehrere Kilometer langen Weges zwischen den 
Salzsiimpfen von Molla Kary und der Eisenbahnstation von Dschebel 
zu einer Zeit, als der Weg von Kamelkarawanen zum Transport von 


Salz viel benutzt wurde. Auch der Kot von Einhufern (Pferd, Esel, 
35* 
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Maultier) zeigt sich bei den Pillendrehern sehr begehrt. Bei allen ver- 
schiedenen Arten, die uns fiir unsere Untersuchungen vorgelegen haben, 
konnten wir die Herstellung von Futterpillen aus Pferdekot im Freien 
zu wiederholten Malen feststellen. Im iibrigen kommen fiir diese Zwecke 
gar nicht selten auch menschliche Fazes in Betracht, welche fur die 
Pillendreher so viel Anlockendes haben, da sich diese Kafer gern in 
der Nahe menschlicher Ansiedlungen einfinden, und man sie mit einem 
gewissen Recht als Begleiter des Menschen bezeichnen kann. Wer Wan- 
derungen an der flachen adriatischen Kiiste Italiens unternimmt, kann 
viele Kilometer zuriicklegen, ohne Pillendrehern zu begegnen; an Orten 
jedoch, an denen sich ein frequentierter Badestrand befindet (z. B. bei 
Rimini, am Lido u.a.), wird man nicht vergebens nach Pillendrehern 
zu suchen haben. In der Ruinenstadt Pompei ist Sc. semipunctatus nicht 
gerade selten. Da es dort, soweit uns_bekannt, keine gréBeren Sauge- 
tiere gibt, diirfte die Benutzung der vielen versteckten Mauerecken und 
Winkel durch den Menschen den Kafern Veranlassung geben, dieses Ge- 
biet aufzusuchen. Das haufige Vorkommen der Pillendreher in der nahe- 
ren Umgebung vieler Stiidte, in der Nachbarschaft nordafrikanischer 
Oasen, ihr Auftreten bei den Stationen der mittelasiatischen Eisenbahn- 
linie, soweit sie mit ihren zum Teil recht primitiven Latrinen im Steppen- 
gebiet gelegen sind, u.a. ist zweifellos auf die gleiche Ursache, eine ge- 
wisse Vorliebe dieser Kafer fiir menschliche Exkremente, zuriickzuftihren. 
Ein Einflu8 des Menschen auf das Vorkommen der Pillendreher ist somit 
unverkennbar. Allerdings geht dieser Einflu8 nicht so weit, daB die 
Kafer im AnschluB an den Menschen die Grenzen ihres durch bestimmte 
dkologische Faktoren festgelegten Verbreitungsgebietes iiberschreiten 
kénnen, wohl aber wird innerhalb dieses Gebietes die Haufigkeit ihres 
Auftretens dadurch geférdert, daB der Mensch ihnen willkommene Nah- 
rungsstoffe liefert. 

Den in unseren Terrarien gehaltenen Pillendrehern haben wir den 
Kot einer Reihe verschiedener Huftiere (Schaf, Pferd, Rind, Kamel) 
als Nahrung geboten und keine Schwierigkeit gehabt, die Kafer auf diese 
Weise am Leben zu erhalten. Die Versuche haben aber auch weiter 
gezeigt, da®B die Kafer ein Unterscheidungsvermégen hinsichtlich der 
Art ihrer Nahrung besitzen und da ihnen von den Kotarten der Huf- 
tiere Schafmist besonders zusagt. Letzterer wurde immer willig ange- 
nommen, sogar anderen Kotarten, z. B. Ziegenmist, deutlich vorgezogen, 


so daf wir unsere im Laboratorium befindlichen Kifer hauptsachlich 
mit Schafmist versorgt haben. 


2. Aufsuchen und Beschaffenheit des Futters. 
Sind irgendwo in freier Natur frische Saugerexkremente vorhanden, 
so pflegen die Pillendreher sich dieser bald zu bemiachtigen. Es ist oft 
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geradezu tiberraschend zu sehen, wie schnell die Pillendreher sich an 
solchen Orten einstellen. Voraussetzung hierfiir ist allerdings, da8 es 
sich um ein Gebiet handelt, in dem Pillendreher haufig sind, und daB 
es zu der betreffenden Zeit an der erforderlichen Sonnenwirme nicht 
fehlt. Im Diinengelande bei Viareggio war oft weit und breit-kein ein- 
ziger dieser Kafer zu erblicken. Sobald aber eine frische Exkrement- 
masse vorlag, anderte sich das Bild meist schon im Laufe der nachsten 
Minuten. Aus naherer oder weiterer Umgebung kommen dann Pillen- 
dreher im Flug angesurrt, die nur durch ihren Geruchssinn herbeigefiihrt 
sein kénnen. Ihr Bestreben geht offensichtlich dahin, in méglichster 
Nahe der Exkrementmasse zu landen. Oft sausen sie im Fluge zunachst 
liber die Stelle hintiber und wenden dann, der Geruchsspur folgend, in 
der Luft um, um in der Nachbarschaft zu Boden zu fallen und dann 
zu Fu in méglichst raschem Laufe zur Futterquelle zu eilen. Die direkte 
Landung auf der Exkrementmasse wird offensichtlich von den Kafern 
erstrebt, gliickt jedoch nur den wenigsten, weil die Kafer viel zu schwer- 
fallig sind, um kurze Wendungen in der Luft auszufiihren oder ihren 
Flug so zu verlangsamen, daB sie genau an der beabsichtigten Stelle 
niedergehen kénnen. Die Landung beim Pillendreher ist ein mehr oder 
weniger ungestiimes Niederfallen, bei dem das Ziel meist nicht genau 
erreicht wird. Beim Anflug von Exkrementen ist es daher nicht selten, 
daB in zu weiter Entfernung zu Boden gekommene Kafer sich nochmals 
in die Luft erheben und durch einen zweiten kurzen Flug ihr Ziel még- 
lichst rasch zu erreichen suchen. Andere inzwischen in der Nachbar- 
schaft gelandete Kafer laufen mit hoch erhobenen Antennen und ge- 
spreizter Fiihlerkeule eilig zu der futterspendenden Masse hin, sichtlich 
durch den Geruchssinn auf kiirzestem Wege dahin geleitet. In mehreren 
Fallen haben wir auch gesehen, wie Kafer, die zufallig in der naheren 
Umgebung einer Exkrementmasse im Boden versteckt gewesen waren, 
sich nunmehr, auch durch den Geruch gelockt, eilends aus dem Sande 
hervorarbeiteten, um gleichfalls zu FuB schleunigst auf die Futterquelle 
loszumarschieren. Uberraschend fiir den Beobachter ist besonders die 
Hast und Eile, mit der die Kafer an heiBen Tagen zu Werke gehen. 
Von allen Seiten kommen sie in kiirzester Zeit herangestiirmt, so dab 
die ganze Exkrementmasse bald von einem Gewimmel sich emsig ab- 
miihender Kafer bedeckt ist, von denen ein jeder sich méglichst schnell 
einen Teil der Beute zu sichern sucht. Wenige Minuten hernach sind 
die Pillen fertig und werden von den Tieren nach den verschiedensten 
Richtungen abgerollt, so daB auf dem Schauplatz kaum einige wenige 
Kotkriimel zuriickbleiben, wahrend alles iibrige weggeschafft ist. Vom 
asthetischen, ebenso wie vom hygienischen Standpunkt ist die rasche 
und griindliche Arbeit der Pillendreherkéafer, die zu einer fast restlosen 
Beseitigung auf dem Boden liegender tierischer und menschlicher Ex- 
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kremente fithrt, sehr zu begriiBen. In biologischer Hinsicht kann das 
Verfahren der Kafer als zweckentsprechend betrachtet werden, weil die 
in ihrem Wohngebiet herrschende Sonnenwarme die Exkremente rasch 
ausdérrt und diese fiir die Kafer ungeeignet macht. Letztere sind nur 
dann imstande, ihre Pillen herzustellen, wenn der ihnen zur Verfiigung 
stehende Kot eine geniigende plastische Beschaffenheit besitzt. Dies 
fiihrt uns zu der Frage, ob auch trocken gewordener Kot und auch 
solcher von breiig fliissiger Beschaffenheit im Freien von den Kafern 
aufgesucht wird. Ausgedérrter Kot bleibt im allgemeinen unbeachtet, 
wahrscheinlich deswegen, weil er keine geniigende Ausdiinstung mehr be- 
sitzt und daher auf weitere Entfernung hin nicht mehr anlockend wirken 
kann. Es ist also nur ein Zufall, wenn ausgetrockneter Kot von den 
Kafern entdeckt wird. In unseren Terrarien kam es allerdings gar nicht 
-selten vor, daB die Kafer sich an vollkommen harte Kotbrocken heran- 
machten und diese, die sich nicht mehr zur Formung von Pillen eigneten, 
einfach durch Unterwiihlen des Bodens in das Erdreich einbrachten. 
Es ist aber klar, daB das Auffinden derartiger Nahrbrocken in dem engen 
Behalter sehr.viel leichter als im Freien geschehen kann. Immerhin 
haben wir auch im Freien gelegentlich ganz entsprechende Beobach- 
tungen gemacht und teilen aus den Protokollen den folgenden Fall in 
etwas ausfithrlicherer Form mit. ; 

In Viareggio wurde an einem Nachmittag bei kiihlem, sonnenlosem 
Wetter ein Sc. semipunctatus angetroffen, der sich an einem etwa 3 cm 
langen, vollstandig ausgetrockneten und hart gewordenen Kotbrocken 
zu schaffen machte. Wahrscheinlich war der Kafer beim Umbherirren 
auch nur rein zufallig auf den Brocken gestoBen und hatte ihn als Nah- 
rung erkannt. Sehr bald fand sich bei diesem ersten etwas kleineren 
Kafer, der, wie sich spater herausstellte minnlichen Geschlechts war, 
ein zweiter, etwas gréBerer, weiblicher Kafer ein. Das Benehmen dieser 
beiden Kafer, die sich infolge der kiithlen Witterung nur langsam und 
schwerfallig bewegten, wurde beobachtet. Das Mannchen machte groBe 
Anstrengungen, den Kotbrocken fortzuschaffen und bemiihte sich, ihn 
teils mit den Hinterbeinen weiter zu bringen, teils wendete es sich um 
und versuchte mit Hilfe des Kopfschilds den Brocken fortzuschieben. 
Bei diesen Anstrengungen passierte es dem Mannchen einige Male, daB 
es auf den Riicken fiel, es wendete sich dann miithsam wieder um und 
setute seine Arbeit fort, die, trotzdem es sich um verhiltnismaBig ebenen, 
sandigen Boden handelte, doch nur von geringem Erfolge gekrént war, 
indem es dem Tier nur gelang, den Brocken um wenige Zentimeter weiter 
zu bringen. Das Weibchen beteiligte sich nicht an der Arbeit, zeigte 
sich aber doch insofern auch an dem Brocken interessiert, als es diesen 
mehrfach mit seinen Mundteilen berithrte. AuBerdem gab es Pausen, 
in denen das Miannchen seine Arbeit ruhen lieB und das herangekommene 
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Weibchen priifend mit den Fiihlern untersuchte, um sich dann wieder 
dem Kotbrocken zuzuwenden. Der Vorgang fand sein Ende damit, da8B 
das Mannchen sich schlieBlich unter dem Kotbrocken in den Boden ein- 
wuhlte und dann so viel Sand hinter sich herausschaffte, bis der ganze 
Brocken in den Boden versank, wahrend das Weibchen zunachst apa- 
thisch an der betreffenden Stelle sitzen blieb. Endlich raffte sich auch 
das Weibchen auf, irrte noch wihrend etwa 10 Minuten langsam in der 
Nachbarschaft umher, um sich dann gleichfalls an einem anderen Orte 
in den Sandboden einzuwiihlen. Wie wir noch sehen werden, ist das 
geschilderte Verhalten der Kafer in dem vorliegenden Falle sicherlich 
nicht das typische gewesen, weil die Lebensenergie der Tiere infolge des 
kalten Wetters wesentlich herabgestimmt war. Trotzdem wurde die Be- 
obachtung, auf die wir an anderer Stelle noch zuriickkommen werden, 
in eingehenderer Weise mitgeteilt. Sie lehrt, daB die Pillendreher, auch 
wenn sie keine Pillen zu formen vermdgen, doch deutlich das Bestreben 
zeigen, thre Nahrung erst wegzuschaffen, bevor sie sie in den Erdboden 
eingraben. Sie zeigt weiter, daB auch harte Kotbrocken von den Kdfern 
im Notfall noch als Nahrung eingetragen werden. 

Anders ist das Verhalten der Pillendreher Exkrementen gegeniiber, 
die sich infolge zu fliissiger Beschaffenheit ebenfalls nicht zur Anfertigung 
von Pillen eignen. Solche Exkremente diinsten indessen stark aus und 
wirken daher bei ginstigem Wetter mindestens in gleicher Weise an- 
lockend auf die Pillendreher wie Exkremente von normaler Beschaffen- 
heit. Es zeigt sich nun, daB die hinzukommenden Kafer keine vergeb- 
lichen Anstrengungen machen, um aus dem ungeeigneten Material Pillen 
zu formen, sondern daB sie wieder umwenden und die Statte verlassen. 
Bei heiBem Wetter pflegt es dann meist nicht lange zu dauern, bis die 
Eindickung des Kotes so weit fortgeschritten ist, daB spaiter kommende 
Kafer doch noch zum Ziel gelangen und ihre Pillen aus dem fester ge- 
wordenen Material formen kénnen. Manchmal lieB sich auch beobachten, 
daB die Kafer bei groBer Sonnenhitze gierig sind, flissige Nahrung zu 
sich zu nehmen. Wir sahen sie sekundenlang an breiigem, zur Her- 
stellung von Pillen ungeeignetem Kot trinken und haben auch gesehen, 
daB sie gelegentlich selbst an normalen Kot zuerst einmal ausgiebig sogen, 
bevor sie diesen zur Verfertigung ihrer Futterpillen verwendet haben. 
Freilich geschah das Saugen immer nur dann, wenn sie sich vollkommen 
ungestort durch andere Artgenossen auf dem Kot aufhalten konnten. 
Solche Falle sind ein Beweis dafiir, daB die Pillendreher unter bestimmten 
Umstanden auch oberirdisch mitunter ein wenig Nahrung von fliissiger 
Beschaffenheit zu sich nehmen, wahrend doch der eigentliche Vorgang 
des Fressens unter normalen Verhaltnissen bei ihnen immer erst inner- 
halb des Erdbodens vonstatten geht. Auch bei unseren Beobachtungen 
an Pillendrehern, die wir in Berlin in Terrarien eingezwingert hielten, 
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haben wir wiederholt Individuen von Sc. variolosus und laticollis bei 
optimaler Temperatur erst mehrere Minuten hindurch trinken und dann 
meist etwas fressen sehen, ehe sie die Tatigkeit des Pillenknetens auf- 
nahmen. Bei unteroptimaler Temperatur, wenn die Lebensenergie der 
Kafer schon stark herabgesetzt ist, kam es sogar vor, daB Kafer der 
Arten sacer und semipunctatus friedlich zu mehreren stundenlang an einer 
oberirdisch liegenden Dungmasse saBen, unaufhérlich damit beschattigt, 
Locher in diese hinein zu fressen, ohne Pillen zu formen. Hierbei ist aller- 
dings zu beriicksichtigen, da es sich um Tiere gehandelt hat, die zweifel- 
los schon stark von den anormalen Verhiltnissen der Gefangenschaft 
beeinfluBt waren. Jedenfalls haben wir nie gesehen, daB die Pillendreher 
unter natiirlichen Bedingungen auch oberirdisch Nahrung zu sich ge- 
nommen haben, wenn wir von dem bereits erwihnten gelegentlichen 
Saugen an Kot absehen. 

Zum SchluB sei noch ein Versuch erwahnt, der einmal im Freien 
vorgenommen wurde, um zu ermitteln, wie sich die Pillendreher ver- 
halten, wenn ihnen das Erreichen der Nahrungsquelle Schwierigkeiten 
bereitet. Zu diesem Zweck wurde ein gr6Berer und einigermaBen fester 
Exkrementbrocken auf ein mehrere Zentimeter langes Holzstabchen ge- 
spieBt und dieses mit dem Brocken nach oben in den Boden gesteckt. 
In fritherer Zeit ist bekanntlich behauptet worden, daB Totengriaber- 
kafer der Gattung Necrophorus F. in ahnlicher Lage, wenn etwa eine 
tote Maus auf einen Stab gespieB8t wird, sich angeblich bemiihen sollen, 
durch gemeinsame Arbeit den Stab zu unterwiihlen bis er zu Fall kommt 
und ihnen die Beute damit zuginglich wird. In dem oben erwahnten 
Falle dauerte es nicht lange bis Skarabien sich einfanden. Keinem der 
zufliegenden Kafer gelang es indessen, den Exkrementbrocken sofort zu 
erreichen, sie landeten simtlich auf dem Boden, auf dem sich daher 
bald eine Schar aufgeregt umherlaufender und ihre Antennen empor- 
streckender Kafer zusammenfand. Die Tiere machten dann aber nicht 
etwa gemeinsame Sache; auch unternahm keines von ihnen den Ver- 
such, den Holzstab, an den sie éfters anstieBen durch Unterminieren 
umzusturzen. Die Sache endete vielmehr in der Weise, daB die Kafer 
wiederholt aufs neue aufflogen, und es schlieBlich einigen von ihnen 
gliickte, auf diesem Wege den in der Héhe befindlichen Kotbrocken zu 
erreichen. Oben angelangt begannen sie sofort mit dessen Zerstorung, 
sie drangen, um Pillen zu formen, in die Masse ein, welche dabei ihren 
Halt verlor und mitsamt den Kafern hinabstiirzte. Eine gegenseitige 
Unterstiitzung der Kafer bei ihrem Nahrungserwerb oder ein planmdapiges 
Zusammenwirken hat sich demnach bei diesem Versuch ebensowenig wie 
bet anderen Gelegenheiten feststellen lassen. 
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3. Das Auffinden der Nahrung. 


Das Aufspiiren der Nahrung geschieht mit Hilfe des in den Antennen 
lokalisierten Witterungsvermégens. Hierfiir sprechen zahlreiche Beob- 
achtungen, die in ganz iibereinstimmender Weise sowohl in freier Natur 
als auch an eingezwingerten Kiafern gemacht sind. In allen Fillen zeigte 
es sich, daf} hungrige Kafer, sobald sie in die Nahe von frischer Kot- 
masse gelangen, zu wittern beginnen. Die Tiere nehmen bei allen unter- 
suchten Arten dabei eine ganz charakteristische Haltung ein, die oben 
schon kurz erwihnt wurde. Der witternde Kafer hebt den Kopf, richtet 
die Antennen schrag seitwiirts und spreizt die Fiihlerlamellen. Die Sa- 
gittalachse seines K6rpers neigt sich dabei im spitzen Winkel erdwarts, 
so da8 Kopf und Thorax gehoben, das Abdomen aber gesenkt wird. 

Hatte sich das Tier eben erst aus dem Boden herausgearbeitet, so 
unterbricht es plotzlich seine Laufbewegung und wittert in sitzender 
K6rperhaltung. Auch wenn sich die Kafer bereits auf der Erdoberflache 
befunden haben, bevor in ihre Nahe eine Quantitaét Dung gelegt wurde, 
nehmen sie die beschriebene Witterungsstellung ein. Das Wittern dauert 
etwa 1—3 Sekunden. Hat der Kafer sich orientiert, so wendet er den 
Kopf nach der Richtung der Duftquelle und setzt sich in Bewegung, 
wobei Kopf und Antennen die gleiche Haltung bewahren, wie sie fir 
das Wittern in Sitzstellung eigenttimlich ist. 

Auch im Fluge werden die Antennen in dieser Weise benutzt, denn 
umherfliegende Kafer, die durch ihren Geruchssinn geleitet und zum 
Niederfallen angelockt werden, halten ihre Fiihlerkeulen gespreizt und 
landen stets mit hoch empor gehaltenen Antennen auf dem Boden, um 
dann in der Regel sogleich mit emporgestreckten Fiihlern auf das Futter 
zauzulaufen. Dies geschieht dann immer in mdglichst gerader Richtung, 
héchstens werden die Tiere dabei durch Hindernisse veranlaBt, kleine 
Umwege zu machen. Im Terrarium kam es allerdings vor, daf sie ihr 
Weg manchmal bis etwa 10cm am Ziel vorbeifiihrte. Derartige Irr- 
timer, die im Freien niemals beobachtet wurden, sind zweifellos nur 
auf Ubersattigung der Luft mit dem lockenden Duftstoff innerhalb des 
engen Raums zuriickzufiihren. War das Tier im Terrarium vorbeige- 
laufen, so stutzte es in der Regel, um im Bogen zu dem Futterbrocken 
zuruckzukehren. 

Das Benehmen der Kafer kann schon als Beweis dienen, da die 
Lamellen der Fiihlerkeule Sinnesorgane enthalten miissen, die eine Re- 
zeption von Geruchsstoffen, und zwar bereits auf mehrere Meter Ent- 
fernung hin, méglich machen. Die Beobachtung der lebenden Kafer hat 
uns aber weiterhin gezeigt, daB der Geruchssinn nicht allein in den An- 
tennen lokalisiert ist. So haben wir in freier Natur wiederholt gesehen, 
daB die Tiere oft schon wenn sie sich bis auf einige Zentimeter einer 
Kotmasse genihert hatten oder wenn sie diese nahezu oder ganz erreicht 
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hatten, plétzlich anfingen, ihre Maxillartaster in lebhafte vibrierende 
oder trillernde Bewegung zu setzen. Dies geschah auch dann, wenn die 
Kafer vollig ungestért und nicht durch ihre Artgenossen abgelenkt oder 
beunruhigt waren. Eine direkte Beriihrung der Maxillartaster mit dem 
Kot kam nicht zustande oder wurde wenigstens nie gesehen; das Trillern 
hatte offenbar den Zweck, Geruchsreize aufzunehmen, so dai das Vor- 
handensein chemotaktischer Sinnesapparate auch an den Mundteilen 
hiermit sehr wahrscheinlich wird. Da die Qualitat des Reizstoffes in 
allen Fallen die gleiche gewesen ist, diirfte es sich bei den in Rede stehen- 
den, an den Mundteilen befindlichen Organen wohl um solche handeln, 
die ein Erkennen und eine genauere Priifung der Nahrung erst in der 
Nahe gestatten. 

Zur Ermittelung der Rolle, welche Antennen und Mundteile bei der 
Nahrungssuche spielen, haben wir einige-Experimente vorgenommen und 
zunichst in den Diinen von Viareggio versucht, festzustellen, ob die 
Kafer auch nach Ausschaltung der Fiihler noch imstande sind, ihr Futter 
zu finden. Die Versuche wurden anfangs so vorgenommen, daf die 
Tiere einseitig oder doppelseitig ihrer Antennen beraubt wurden, und 
sind dann, als es sich zeigte, daB diese Eingriffe viel zu stark waren, 
dahin abgedindert worden, daB die Antennen auf Nahrungssuche be- 
griffener Kafer mit Lack oder mit Olivenél beschmiert wurden. Aber 
auch bei diesem Verfahren war es unerlaBlich, die lebhaft strampelnden 
Kafer fir kurze Zeit festzuhalten. Alle in der geschilderten Weise be- 
handelten Kafer gaben schon allein infolge der erlittenen Beunruhigung 
sofort das Suchen nach Nahrung auf und gruben sich meist sogleich 
oder doch bald hernach in den Boden ein. Die im Freien ausgefiihrten 
Versuche haben also nur zeigen kénnen, daf der im Leben der Pillen- 
dreher so stark hervortretende Instinkt des Nahrungserwerbs durch an- 
dere starkere Empfindungen mindestens voriibergehend unterdriickt wer- 
den kann. 

Bessere Erfolge erzielten wir mit Laboratoriumsversuchen. Aller- 
dings war auch bei diesen die Chokwirkung nach Amputation der An- 
tennen so stark, da® die behandelten Tiere erst am folgenden Tage zur 
Priifung geeignet waren. Es zeigte sich dann, daB antennenlose oder 
doch ihrer beiden Fiihlerkeulen beraubte Kafer nicht mehr imstande 
sind, die Nahrung, die in Gestalt von frischem Kot in ihren Kafig ge- 
bracht wurde, aufzuspiiren. Solchen Tieren geht das oben beschriebene 
Witterungsvermégen vollkommen ab. Sie irren auch im hungrigen Zu- 
stand vollstindig ziellos im Kafig umher und finden die Nahrung nur 
dann, wenn sie beim Umbherlaufen rein zufallig darauf gestoBen sind. 
Ist dies der Fall, dann wird allerdings die Nahrung als solche erkannt 
und gierig angenommen. Die Entfernung der Fiihlerkeulen hat also den 
Verlust der Fernrezeption zur Folge gehabt, wahrend die Fahigkeit, die 
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Nahrungsmasse in der Nahe an ihrer qualitativen Beschaffenheit fest- 
zustellen, erhalten geblieben ist. Entfernt man bei einem Kafer unter 
Schonung der Antennen beiderseitig die Maxillartaster, so lauft das Tier 
im hungrigen Zustand ohne Zégern zur Futterquelle hin. Eine Unter- 
suchung der fraglichen Sinnesorgane selbst ist noch nicht ausgefiihrt 
worden, weil dies den Rahmen der vorliegenden biologischen Arbeit zu 
weit tiberschritten hatte. Im tibrigen ist das Vorkommen chemotaktisch 
wirksamer Apparate an Fihlern und Mundteilen auch bei anderen In- 
sekten bekannt. Bemerkenswert bei Scarabaeus ist nur, daB die aktive 
Betatigung der Antennen und Maxillartaster bei der Nahrungssuche so 
uberaus deutlich in Erscheinung tritt und zweitens, daB sichtlich die 
Antennen zum Aufspiiren des Futters aus weiter Entfernung, die Mund- 
teile dagegen zur genaueren Priifung der Nahrung in der Nahe verwendet 
werden. 


4. Abhiingigkeit des Nahrungserwerbs von duferen Bedingungen. 

Sieht man von dem spater zu erérternden Geschlechtstrieb ab, so 
wird das Verhalten der Scarabaeus-Kafer nicht allein vom Nahrungs- 
trieb, sondern auch in sehr erheblichem MaBe von auBeren Faktoren 
beeinfluBt, unter denen besonders Licht und Warme eine groBe Rolle 
spielen. Bei unseren in Berlin gehaltenen Kafern gingen alle Arten fast 
ausnahmslos nur am Tage dem Nahrungserwerb nach und gruben sich 
abends in die Erde ein. Ganz dasselbe konnten wir bei den in Siid- 
europa (Viareggio) wahrend der Monate Marz und April ausgefiihrten 
Freilandbeobachtungen feststellen. Auch hier verbrachten die Pillen- 
dreher die Nachte sémtlich eingegraben im Sandboden und erschienen 
erst in den Morgenstunden zwischen 9 und 10 Uhr, zeigten mittags ihre 
groBte Lebhaftigkeit und héchste vitale Aktivitat, um hernach beim 
Herannahen der kiihleren Abendtemperaturen, schon etwa zwischen 4 
und 5 Uhr, saimtlich wieder im Erdboden zu verschwinden. <Abwei- 
chungen von der Regel, daB die Kafer sich nachts im Boden verbergen, 
fanden wir nur selten. So zeigten sich in den Sommermonaten einzelne 
in Berlin gehaltene Individuen von Sc. semipunctatus wahrend heller, 
warmer Mondniachte damit beschaftigt, ihre schon tagsiiber angefer- 
tigten Pillen weiter unermiidlich an den Glasscheiben des Terrariums 
entlang zu rollen. Vor Eintritt der Morgenkiihle waren aber auch diese 
Tiere im Erdboden verschwunden. In ahnlicher Weise betatigten sich 
im Juni in Berlin eine Anzahl frisch gefangener Individuen von Sc. sacer 
ebenfalls wihrend einiger Nachte unaufhdrlich mit Pillenrollen, obwohl 
sie sich in einem verdunkelten Raum befanden, zu dem das Mondlicht 
keinen Zutritt hatte. Leider haben wir noch keine Gelegenheit gehabt, 
das Verhalten der Pillendreher unter natiirlichen Verhaltnissen im Siiden 
auch in der warmen Jahreszeit genauer zu untersuchen. Soviel wir 


542 R. Heymons und H. v. Lengerken: 


bisher ermitteln konnten, sind aber auch dort die Skarabaen tagstiber 
tatig und pflegen des Abends zu verschwinden. Immerhin haben wir 
einmal in Transkaspien in einer warmen, schwiilen Sommernacht Sc. sacer 
fliegend beobachtet, wobei die Tiere in ihrem Ungestiim teilweise gegen 
elektrische Bogenlampen flogen und zu Boden fielen. Auch von Geo- 
trupes-Arten ist bekannt, dai sie an warmen Sommerabenden fliegen, 
und das gleiche wird im Siiden von dem Mondhornkafer, Copris hispa- 
nus L., berichtet. Wieweit bei solchen nachtlichen Fliigen der Nah- 
rungstrieb eine primaire Bedeutung hat und in dem geschilderten Falle 
als auslosende Ursache anzusehen war, mag dahingestellt bleiben. 

Bei unseren Terrarientieren haben wir regelmaifBig beobachten kénnen, 
daB die Kafer lediglich bei Sonnenschein und geniigender Warme flug- 
lustig waren und dann gewéhnlich viele Versuche unternahmen, davon- 
zufliegen, wahrend sie tagsiiber bei fehlendem Sonnenschein und ebenso 
in den Abend- und Nachtstunden keine Neigung mehr zeigten, ihre 
Fliigel zu verwenden. Immerhin haben wir auch in dieser Hinsicht Ge- 
legenheit gehabt, einmal einen Ausnahmefall festzustellen, der in be- 
zeichnender Weise an einem Juniabend gegen 7 Uhr bei stark bedecktem 
Himmel und groBer Schwiile wahrend eines herannahenden Gewitters 
und einer Temperatur von + 20°C beobachtet wurde. Der Behalter, 
in dem die Kifer eingezwingert waren, hatte aus Drahtgaze bestehende 
Wande und stand auf einer offenen Veranda. Die Insassen, es handelte 
sich um Sc. sacer, befanden sich sichtlich in groBer Erregung, und viele 
von ihnen unternahmen andauernd wiederholte Flugversuche, wobei sie 
gegen die Wande des Terrariums stieBen und zu Boden fielen. Erst 
als der Gewitterregen einsetzte und Abkihlung eintrat, beruhigten sich 
die Tiere. 

Aus dem Mitgeteilten geht bereits hervor, daB es nicht das Tageslicht 
allein ist, welches bei den LebenséuSerungen der Pillendreher eine Rolle 
spielt, sondern da hierbei eine ganze Reihe von Faktoren in Betracht 
kommt. Ganz besonders wichtig ist jedenfalls der Einflu8 der Tempe- 
ratur. So lieB sich im Diinengelinde von Viareggio ohne weiteres fest- 
stellen, da bei bedecktem Himmel und warmer Sciroccoluft das Ge- 
tummel der Kafer bei weitem nicht so groB war, wie zur gleichen Tages- 
zeit bei voller Sonnenglut, die einen starken Temperaturanstieg brachte. 
Auch die unten noch zu schildernden, durch den Nahrungserwerb ver- 
ursachten Kampfe der Pillendreher untereinander haben sich fast simt- 
lich in den Mittagsstunden bei voller Sonnenbestrahlung abgespielt. 
Ebenso haben die Beobachtungen an unseren Terrarientieren gezeigt, 
dab direkte Sonnenbestrahlung zur Erreichung der maximalen Lebens- 
intensitat fast immer notwendig ist. Bei sonnigem Wetter liegt die opti- 
male Temperaturzone zwischen + 22° und + 30° O. Bei bedecktem Himmel 
werden die Tiere erst etwa bei + 25° O lebhafter. 
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Nach Ablauf der Nacht pflegt die groBe Mehrzahl der im Boden 
vergrabenen Kafer erst dann auf der Erdoberflache zu erscheinen, wenn 
sich die Lufttemperatur dem Aktivitatsoptimum nihert. Ist dies der 
Fall, so kann man im Laboratorium, wenn man Dung auf die Oberflache 
des Terrariums legt, simtliche Kafer in 1—3 Minuten aus ihren Ver- 
stecken hervorlocken. 

Ubersteigt die Temperatur +299 bis +309, so wird der Tatigkeitstrieb 
der Kafer nicht unerheblich gesteigert. Die Beziehungen zwischen Tem- 
peratur und dem Trieb, Futterpillen herzustellen, lassen sich auf Grund 
unserer Beobachtungen an in Gefangenschaft befindlichen Kafern etwa 
folgenderweise schildern: Bei direkter Sonnenbestrahlung rollen ver- 
einzelte Kafer die von ihnen vorgefundenen oder von ihren Artgenossen 
am Tage vorher gebackenen Pillen bei + 19° C trage umher; bei + 219 C 
werden einzelne Pillen neu angefertigt, wobei die Bewegungen lebhafter 
sind, bei + 22° bis + 23°C backen die Kafer lebhaft Pillen und rollen 
die fertigen Gebilde geschwind davon; bei + 24°C tritt die Fluglust 
sehr deutlich in Erscheinung. Die Geschicklichkeit im Anfertigen und 
Wegrollen der Pillen hat sich gesteigert, um bei + 25° bis + 30°C ihren 
Hoéhepunkt zu erreichen. 

FaBt man das Gesagte zusammen, so wird man die Pillendreherkafer 
im groBen und ganzen nur als Tiere bezeichnen konnen, die in ausge- 
sprochener Weise warme-, licht- und sonneliebend sind. Freilich ist hier- 
bei immer noch zu beriicksichtigen, daB das Verhalten der Kafer nicht 
allein von auBeren. Faktoren abhangt, sondern zugleich auch noch durch 
den jeweiligen physiologischen K6érperzustand beeinfluBt wird und dem- 
nach bei bestimmten auBeren Bedingungen keineswegs bei allen Indivi- 
duen iibereinstimmend zu sein braucht. So erklart es sich, daf wir in 
Viareggio selbst bei ziemlich kihler sonnenloser Witterung, welche die 
Kafer sonst immer im Erdboden zuriickhielt, doch gelegentlich einzelne 
Individuen antreffen konnten, die das Erdreich verlassen hatten, um 
sich auf Nahrungssuche zu begeben, obwohl sie sich zum Teil mit ihren 
infolge der niederen Temperatur klammen Extremitaéten nur langsam 
und unbeholfen fortbewegen konnten. Ein Vorkommnis dieser Art, bei 
dem solche Kafer sich um einen trockenen Mistbrocken bemiihten, ist 
oben in dem Abschnitt ,,Aufsuchen und Beschaffenheit des Futters‘‘ 
schon ausfiihrlicher mitgeteilt worden. In derartigen Fallen scheint also 
das Hungergefiihl Oberhand bekommen und einzelne KAafer trotz fehlen- 
den Sonnenlichts und bei verhaltnismaBig recht niedriger Temperatur 
aus dem Boden hervorgelockt zu haben. 

Beobachtungen an Pillendrehern in freier Natur, wie sie hier bereits 
mehrfach angefiihrt wurden, bieten deswegen so viel des Interessanten, 
‘weil diese Tiere im allgemeinen von einer geradezu erstaunlichen Reg- 
samkeit und Lebendigkeit sind. Zeigen sich Pillendreher drauSen, so be- 
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finden sie sich eigentlich fortwahrend in geschaftiger Eile oder min- 
destens in Tatigkeit. Ein Ausruhen oder ein tatenloses Stillsitzen an 
einer Stelle, wie es bei anderen Kafern vorkommt, gibt es bei ihnen 
nicht. Gestatten dagegen die 4uBeren Bedingungen den Pillendrehern 
nicht, sich umher zu tummeln und ihrer Nahrung nachzugehen, so be- 
geben sie sich in den Boden, den sie auch, wie wir noch sehen werden, 
fiir solche Verrichtungen aufsuchen, die ein langeres Verweilen am glei- 
chen Platze erforderlich machen. 


5. Das Herstellen der Futterpillen. 


Die Fahigkeit, aus Kot Futterpillen anzufertigen, ist beiden Geschlech- 
tern eigen. Mannchen wie Weibchen sind in dieser Hinsicht mit dem 
gleichen Instinkt begabt. 

Die Methode der Herstellung der Futterpille hangt dabei in gewissem 
Sinne von der Beschaffenheit des Materials ab. Findet der Kafer frische 
Schafexkremente, deren einzelne Ballen lose neben- oder aufeinander 
liegen, so setzt er sich zunachst in den Besitz eines solchen Einzelballens, 
den er mit den Vorderbeinen ergreift und unter seine Ventralseite schiebt. 
GroBe Individuen halten den Ballen anfangs meist nur mit den Hinter- 
beinen fest. Kleinere Artgenossen und Vertreter der kleineren Arten 
sind eben infolge ihrer geringeren KérpergréBe in der Lage, sich sofort 
auf den Ballen hinaufzusetzen, auf dem sie sich mit den Mittel- und 
Hinterbeinen festhalten. 

Jetzt beginnt die eigentliche Bereitung der Pille. Das arbeitende 
Tier umfaf8t mit den Hinter- und Mittelbeinen so weit wie irgend 
moglich den genannten Dungballen — gréBere Individuen umklammern 
den Ballen nur mit dem dritten Beinpaar, und strecken die Vorderbrust, 
den Kopf und die Vorderbeine weit nach vorn (Abb. la), um mit den 
Vorderbeinen einen in Reichweite liegenden, kleinen Dungballen heran- 
‘guziehen. Befindet sich der erstrebte Mistballen in etwas weiterer Ent- 
fernung, so laBt sich der Kafer mit den Vorder- und Mittelbeinen auf 
den Boden nieder und halt den von ihm zu Anfang ergriffenen Dung- 
teil nur noch mit den Tarsen der Hinterbeine fest (Abb. la), jedoch 
1aBt er diesen in keinem Falle giinzlich los. Ist es ihm gelungen, einen 
zweiten Dungballen zu packen, so wird dieser mit den Vorderbeinen an 
die zuerst ergriffene Dungmasse herangezogen und mit den Vorderbeinen 
an das erste Stiick herangepre&t (Fig. 1b). Gleichzeitig dringt der ge- 
zackte Vorderrand des Kopfes wie ein Spaten in den zweiten Ballen 
ein, worauf der Kopf kraftig aufwarts bewegt wird. Durch diese Be- 
wegung wird ein Brocken abgestochen und abgesprengt (Abb. Ic). In 
den entstehenden Spalt greifen unmittelbar darauf die Vorderbeine ein 
(Abb. 1d) und driicken den gewonnenen Teil des zweiten Ballens, wih- 
rend das infolge der Aufwirtsbewegung des Kopfes abgesprengte Teil- 


Biologische Untersuchungen an coprophagen Lamellicorniern. I. 545 


stiick liegen bleibt. Indem die Vorderbeine alternierend backende Be- 
wegungen ausfihren, und gleichzeitig in Wechselwirkung mit den Bewe- 
gungen der Vorderbeine die Unterseite des Kopfes pressende und elat- 
tende Bewegungen ausfiihrt, wird der Brocken gleichmaBig auf dem 
ersten Ballen verteilt (Abb. le). Bei genauer Beobachtung findet man, 
daf} auch die Mundteile bei dieser Arbeit beteiligt sind, indem sie den 


Abb. 1. Zw Methodik des Herstellens der Futterpille. Fall ,,Schafmist‘‘. Ein Individuum von 
Scarabaeus semipunctatus F. hat Schafmist gefunden, dessen einzelne Ballen lose nebeneinander 
liegen. Das Tier umklammert einen der Ballen mit dem III. Beinpaar und zieht einen zweiten 
Ballen mit dem J. Beinpaar heran (a) und preBt ihn gegen den schon vorhandenen Ballen (b). 
Der Kopf dringt wie ein Spaten in den zweiten Ballen ein (c). Unter gleichzeitiger Aufwarts- 
bewegung des Kopfes greift das I. Beinpaar in den entstandenen Spalt (d). Der gewonnene Mist- 
brocken wird unter alternierenden Bewegungen der Vorderbeine und unter gleichzeitigen, pressenden 
Bewegungen des Kopfes auf den ersten Ballen verteilt (ec). Es entsteht so eine kleine regulare 
Kugel (f), die durch Wiederholung des dargestellten Vorganges weiter vergréf8ert wird. 


Brocken zeitweilig halten und in Zusammenwirkung mit den Vorder- 
beinen zerzupfen. Die Taster der Mundextremitiaten sind wahrend des 
ganzen Vorganges in dauernder Bewegung. So wird Brocken auf Brocken 
an die Oberflache der sich ziemlich schnell vergréBernden Mistkugel ge- 
backen. 

Es mup hervorgehoben werden, dap der die Futterpille knetende Kafer 
niemals die angefangene Kugel verlapt, um etwa Material aus der Nachbar- 
schaft zur Vergréperung seiner in Anfertigung befindlichen Pille heran- 
zuschaffen. Weiter ist wichtig, daB diese, solange sie sich noch in Aus- 
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arbeitung befindet, nicht von der Stelle bewegt wird und somit ihre 
Form und Gestalt auch keineswegs dadurch bekommt, da der Kafer 
sie wahrend der Anfertigung in rotierende Bewegung versetzt. Die Kot- 
pille wird vielmehr immer gleich an Ort und Stelle so weit hergerichtet, 
da® sie von dem Kafer ohne weiteres abgerollt werden kann. Die alte, 
in der Literatur immer noch nicht verschwundene Ansicht, die Pille er- 
halte ihre Kugelform erst hernach durch das Fortwdlzen auf dem Boden, 
ist daher durchaus unrichtig. 

Auf die Frage, wie derjenige Teil der Pille, der dem Erdboden auf- 
liegt, geglattet und der iibrigen Kugeloberflache angeglichen wird, lautet 
die Antwort, daB sich der backende Kafer sukzessiv von allen Seiten wie 
ein Keil zwischen Kugel und Erdoberflache schiebt, wobei jedesmal die 
Pille etwas angehoben wird (Abb. 2f) und auf diese Weise ihre vollige 
Glattung erlangt. 

Offnet man eine auf die geschilderte Weise entstandene Pille, so findet 
man im Zentrum als Kern den zuerst vom Kafer in Besitz genommenen 
natiirlichen Schafkotballen in unversehrtem Zustande. Der wm thn herum 
gebaute Mistmantel lapt eine deutliche konzentrische Schichtung erkennen. 

Das Herstellen der Futterpillen geht auf etwas andere Weise vor 
sich, wenn der Kafer nicht an einzelnen losen Kotballen arbeiten muB, 
sondern einen Klumpen weichen Schafkots oder sonst eine gréBere 
Exkrementmasse, z. B. einen frischen Kuhfladen, gefunden hat. In die- 
sem Falle steigt er mit gesenktem Kopf fortwahrend witternd auf den 
Kothaufen hinauf und treibt an einer ihm geeignet erscheinenden Stelle 
den gezackten Rand seines Kopfschildes in den weichen Brei (Abb. 2a, b). 
Sodann hebt er den Kopf in die Horizontalebene und schiebt durch 
diese Bewegung etwas Dung nach vorn aufwarts. Gleichzeitig greifen 
die Vorderbeine in den entstandenen Spalt ein und scharren mit vorhin 
schon erwahnten alternierenden Bewegungen etwas Mist unter die Ven- 
tralseite des arbeitenden Tieres (Abb. 2c). Indem sich nun der Kafer 
dauernd hin und her wendet und dabei das eben geschilderte Verfahren 
standig wiederholt, entsteht zunachst ein Kugelabschnitt, der von einem 
ringformigen Graben umgeben ist (Abb. 2d und 3a). 

War der Dung oberflichlich schon etwas getrocknet, so erreicht der 
Kafer durch die Aufwartsbewegung des Kopfes auch gleichzeitig das 
Beiseiteschieben des unerwiinschten angetrockneten Materials. Manch- 
mal sieht man sogar, daB trockene Teile mit den VorderfiiBen beiseite 
gescharrt werden. 

Infolge gleichmaRigen Abstechens von Mistteilen wird der Graben 
zum proportionalen Anwachsen der Kugel tiefer (Abb. 2e, 3b und 4). 

Um den dem Boden aufliegenden Teil der entstandenen Pille der 
-Kugeloberflache einzufiigen, zwangt sich der Kafer von allen Seiten her 
unter die Pille, wobei er die Kugel jeweilig etwas anhebt und fiir einen 
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Augenblick aus ihrer zentralen Lage in der inzwischen entstandenen 


ae (Abb. 3c) herauskippt, da sein Korper wie ein Keil wirkt (Ab- 
ild. 2f). 


SEA 


Abb. 2. Zur Methodik des Herstellens der Futterpille. Fall ,,Kuhmist‘‘. Hin Individuum von 
Scarabaeus semipunctatus F. hat frischen Kuhdung gefunden. Das Tier begibt sich auf den 
Dung (a), treibt den Kopfschildrand in die Materie (b) und bewegt dann den Kopf aufwarts in die 
Horizontalebene, wodurch der vor dem Kopfschild befindliche Dungbrocken aufwarts-vorwarts ge- 
dringt wird. Gleichzeitig greifen die Vorderbeine in die entstandene Hohlung und driicken unter 
alternierenden Backbewegungen etwas Mist unter die Ventralseite des Tieres (c). Indem sich das 
arbeitende Tier nach allen Seiten um seine Sagittalachse dreht, entsteht durch fortwahrendes 
»,Abstechen“ von Material ein ringférmiger Graben, in dessen Mittelpunkt eine Kugelkalotte ruht 
(d), die zur Kugel heranwdchst (e). SchlieBlich zwangt sich der Kafer unter die Pille, um deren 
dem Boden aufliegenden Teil der Kugeloberflache anzugleichen (f). Dabei wirkt sein Korper wie 
ein Keil, der fiir einen Augenblick die Kugel anhebt und diese aus ihrer zentralen Lage im Mittel- 
punkt der nun entstandenen Mulde fiir einen Augenblick herauspendeln 146t. 


Geringfiigige Abweichungen kommen vor. So brauchen Kafer, die 
sich an eine gréBere Exkrementmasse heranmachen, letztere durchaus 
nicht immer zu ersteigen, sondern begniigen sich oft damit, das zur An- 
fertigung der Pille erforderliche Material aus dem Rande etwa eines 


Kuhfladens zu entnehmen, so daB, wenn die Pille fertig ist, aus dem 
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Randteil des Mistes eine mehr oder weniger wnvollstandige Kreisflache 
herausgeschnitten ist. 

Im ibrigen vollbringt aber der Kifer, auch wenn er an einer groBeren 
Dungmasse arbeitet, sein Werk ganz in entsprechender Weise, wie dies 
oben fiir seine Tatigkeit an einzelnen Kotballen von Schafen geschildert 
wurde. Immer gilt als Regel, daB die Pille erst fertiggestellt wird, bevor 
sie abtransportiert wird. So lange der Kafer sein Werk noch nicht voll- 
endet hat, génnt er sich keine Pause und verlaBt auch nie den Platz, 
etwa um Material aus weiterer Entfernung herbeizuholen. Man sieht 
im Gegenteil, bei kleineren kiinstlichen Stérungen, daB die Kafer, wah- 

rend sie mit der Anfertigung einer Pille 
beschaftigt sind, nur ungern vom Platze 
weichen, ebenso wie dies bei natitirlichen 
Stérungen der Fall ist, wie sie nicht selten 
: durch sich herandrangende fremde Kafer 
veranlaBt werden. Ist dann die Pille fertig 
geworden, so wird sie von dem Trer plotz- 
lich mit den Hinterbeinen ergriffen und da- 
. vongerollt. 

Wiahrend es durchaus Regel ist, daB die 
einmal hergestellte Pille, selbst dann, wenn 
sie einmal nicht ganz kugelig geraten sein 

. sollte, von dem Kafer abtransportiert wird, 
Abb. 3. Die Entstehung der Futter. Ohne trotz etwaiger Unvollkommenheiten 
pille aus frischem Kuhdung im Langs- weiter bearbeitet zu werden, sahen wir in 


schnitt. Es entsteht zundchst eine a ene + : 
Kalotte mit umgebendem Ringgra~ Viareggio in einem Ausnahmefall, wie ein 


ee a agar ar ce Individuum von Sc. semipunctatus, das 
ae ea pa eo eno i ugar we seine, Pille schon einige Zentimeter fortge- 

; rollt hatte, wieder Halt machte, auf die 
Pille kletterte und nach einer lingeren Pause noch einen etwas vor- 
springenden Teil der Pille mit Hilfe seines Kopfschilds beseitigte. Das 
Tier, dessen Bewegungen infolge der herannahenden Abendkiihle schon 
recht langsam waren, und das durch Konkurrenten nicht gestoért war, 
rollte hernach seine Pille in tblicher Weise ab. 

Die Geschwindigkeit, mit der die Kafer bei der Herstellung ihrer 
Pillen zu Werke gehen, hingt hauptsachlich von der AuBentemperatur 
ab. Wenn im Friihjahr die Sonne sich plétzlich hinter Wolken verbirgt, 
werden die Bewegungen der arbeitenden Kafer sichtlich langsamer, als 
sie es im vollen Sonnenschein sind. In solchen Fallen gelingt es im 
Freien dann auch am leichtesten ihre Tatigkeit in den einzelnen Phasen 
zu beobachten. Gerade umgekehrt ist das Bild bei optimal erhéhtem 
Warmegrad und starker Sonnenbestrahlung. Sowohl im Freien, als auch 
im Laboratorium sieht man dann alle Tiere in groBter Hast arbeiten, 
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ein jedes bestrebt, seinen Erwerb mdglichst schnell in Sicherheit zu 
bringen. Auch die haufige Beunruhigung durch Nahrungskonkurrenten, 
an der es gewoéhnlich nicht fehlt, scheint in solchen Fallen nicht ohne 
Einflu8 zu sein. Der standig durch diebische Mitbewerber in einen sich 
deutlich steigernden Erregungszustand versetzte Pillendreher arbeitet 
flichtiger, rafft, was er erreichen kann, in gréSter Eile zusammen und 
begniigt sich oft mit kleinen, manchmal etwas unregelmaBigen Kugeln. 


Abb. 4. Der arbeitende Kafer und sein Werk von oben gesehen. Die nahezu fertige kugelformige 

Pille ruht zentral in einem tiefen Ringgraben. Der Kafer ist im Begriff die erdwarts gerichtete 

Flache der Kugel zu bearbeiten. Die punktierten K6rperumrisse deuten drei der beim Fort- 

schreiten des Vorganges eingenommenen Korperstellungen an. Die Pfeile zeigen die Richtung der 

Korperbewegung an. (Die Umrisse des ,,Kuhfladens“ sind aus technischen Grtinden im Verhialtnis 
zum Kifer und der Pille zu klein gezeichnet.) 


Bemiihen sich zahlreiche Individuen um einen Haufen Schafmist, 
so sind einzelne Tiere oft schon mit einem einzigen Kotballen zufrieden, 
den sie unbearbeitet ergreifen und davonrollen. Man hat dann Gelegen- 
heit, die Geschicklichkeit zu bewundern, mit der selbst groBe Artver- 
treter solch einen kleinen Brocken mit den Hinterbeinen festhalten und 
rotieren lassen. Andere Individuen setzen sich in den Besitz eines vor- 
handenen, aus mehreren Ballen zufallig zusammengeklebten Klumpens 
und rollen dieses héckerige Gebilde, ohne da sie ihm eine irgend der 
Kugel angeniherte Form zu geben versuchen, schnellstens aus dem Be- 


reich der Mitbewerberschaft. 
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Es muB in Erstaunen setzen, daB die Kafer aller untersuchten Arten 
in den weitaus meisten Fallen Pillen von auferordentlich regularer 
Kugelgestalt formen, eine Fahigkeit, die schon FaBRE zu eingehenden 
Betrachtungen Veranlassung gab. Suchen wir nach einer Erklarung, so 
ist zunichst zu beriicksichtigen, daB die von den Tieren verwendete 
Substanz eine weiche, leicht knetbare Masse ist, die sich leicht formen 
]aBt. Es ist selbstverstandlich, daB die Konsistenz des Dunges von 
groRer Bedeutung fiir die Erzielung der Kugelgestalt ist. Wir fanden 
z. B., daB Lamamist, den wir aus dem Zoologischen Garten in Berlin 
erhielten, wegen seiner Zahigkeit auch selbst im frischen Zustand keine 
normalen Kugeln ergab. Aber auch andere Kotarten sind hierftir un- 
geeignet, sobald sie eine festere Beschaffenheit angenommen haben, wie 
sich leicht zeigt, wenn die Tiere einmal an besonders hartem klumpigen 
Kot arbeiten oder schon etwas ausgetrocknete Exkremente angenommen 
haben. In solchen Fallen pflegt die Kugelgestalt der Pille oftmals nicht 
regelmaBig zu sein. So wichtig aber auch die Beschaffenheit des zur 
Verfiigung stehenden Materials fiir das Zustandekommen der Kugel- 
form ist, hat.man doch das Hauptmoment hierfiir in der Organisation 
der Kafer selbst zu suchen. 

Betrachten wir einen Pillendreher von der Ventralseite, so finden 
wir, daf das dritte Beinpaar sehr weit hinten inseriert, die Hiften des 
ersten Beinpaares aber sehr weit nach vorne verlagert sind. Durch 
diesen Umstand wird der Aktionsradius der betreffenden Beine im Ver- 
gleich zur relativen Kleinheit des iitbrigen K6rpers erheblich vergroBert. 

Wesentliche Faktoren fiir das Zustandekommen der Kugelform sind 
die Lange der Hinterbeine, sowie die Gesamtform der mittleren und 
hinteren Extremitaiten. Der bei Sc. semipunctatus nahezu messerscharfe 
hintere Rand der Oberschenkel, besonders des Hinterbeines, ist mehr 
oder weniger bogig ausgeschnitten. Der Ausschnitt wird bei Sc. semi- 
punctatus distal von einem kraftigen, dreieckigen Zahn begrenzt (Abb. 5). 
Die Tibien aller Beinpaare sind ebenfalls bogig gekriimmt. 

Der die Pille backende Kafer umfaBt die Kotmasse, indem er die 
langen Hinterextremititen weit riickwirts seitlich streckt und sie mit 
den Krallen verankert. Das mittlere Beinpaar umgreift seiner Inserie- 
rung entsprechend, die entstehende Pille mehr seitlich. Da sich der 
Kafer wahrend des Knetens dauernd nach allen Seiten hin und her be- 
wegt, fiihrt er die bogig ausgeschnittenen Oberschenkel dauernd wie 
kleine Schaber iiber die Kugeloberfliche. Das einzelne hintere und mitt- 
lere Bein wirkt in seiner Gesamtheit wie ein Modellierholz, dessen bogige 
Kriimmung dem Kreisbogen einer Kugeloberfliche entspricht. Beide 
Beine kann man am sinnfalligsten in ihrer Zusammenwirkung mit einem 
Greifzirkel vergleichen, dessen Arme bogig gekriimmt sind. 

Denkt man sich die Modellierbewegungen des Tieres in einem be- 
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liebigen Augenblick arretiert, so bedeckt der Kafer mit einigen Punkten 
der Unterseite seines Kérpers und mit bestimmten Kanten und Flaichen 
seiner Extremitiiten eine Kalotte. 

Geometrisch ausgedriickt, ist der von dem arbeitenden Kifer in 
jeder Arbeitsphase hauptsichlich von den Hinter- und Mittelbeinen 
umspannte Kugelabschnitt der geometrische Ort fiir alle Punkte, die 
gewisse Stellen auf den bogigen Kanten und Flachen dieser Beine 
wahrend dieser Knetbewegungen erreichen. 

Wichtig fiir das Zu- 
standekommen einer re- 
gularen Kugel erscheint 
uns ferner die Tatsache, 
da8 das IT. und IIT. Bein- 
paar unmittelbar nach 
jeder stattgehabten Ver- 
anderung der Korperlage 
fiir einen Augenblick 
durchaus symmetrisch 
zur Medianebene des ar- Abb. 5. Rechtes Hinterbein von Scara- 
beitenden Tieres und so- baeus semipunctatus F. mit dem bogig 


= ausgeschuittenen Femur, der wie ein klei- 
mit auch zu einer Aqua- ner Schaber beim Backen der kugelfér- 


torialebene der Pille ein. 92°" PUES ce tae ee 
gestellt werden. 

Beginnt der Kafer mit dem Formen seiner Kugel, so 
sind die beiden Hinterextremitaten schwacher gestreckt. 
In Korrelation jedoch zum Wachsen des Volumens und 
somit auch der Peripherie der Kugel erreichen die Beine 
allmahlich ihren maximalen Streckungsgrad. Ist dieser 
Moment gekommen, so hort das Tier mit seiner Arbeit 
auf. Durch diese Betrachtungsweise gewinnen wir nicht 
nur eine Vorstellung itiber das Zustandekommen der re- 
gelmaBigen Kugelform der Futterpille, sondern auch gleichzeitig eine 
Erklarung fiir die Tatsache, dai jeder Scarabaeus-Art eine ihr eigentiim- 
liche mittlere GréBe der Kugel zugeordnet ist. Wenn auch GréBe und 
Gewicht der Futterkugel innerhalb jeder Spezies selbst dann in gewis- 
sen Grenzen schwanken, wenn die Kafer vollig ungestort haben arbeiten 
k6énnen, so lassen sich doch fiir jede Art mittlere Werte fiir GroBe und 
Gewicht der Futterpillen errechnen. Mittlere GroBe und Gewicht der 
Futterkugel einer Scarabaeus-Spezies hangen von der mittleren Korper- 
groBe der herstellenden Art ab. Allgemein ausgedriickt: kleine, schwa- 
chere Pillendreherarten kneten im Mittel kleinere Pillen, gréBere, kraf- 
tigere Arten dagegen verfertigen voluminésere Futterkugeln (vgl. Tab. 1). 
So kénnen wir von rein theoretischen Erwigungen ausgehend zu dem 
36b 
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Ergebnis kommen, daB Kérpergré8e, maximaler Umfang der Futter- 
kugeln und Nahrungsbediirfnis voneinander abhangige GréBen sind. In 
praktischer Beziehung liegt es freilich anders, denn gleich noch zu er- 
drternde Umstinde bedingen, da die GréBe der Futterpillen durchaus 
nicht immer der GréBe der Individuen entspricht und fiir diese eigent- 
lich auch so gut wie bedeutungslos ist. Bekanntlich kann innerhalb 
einer Art die GréBe der Individuen recht betrachtlich schwanken. Wir 
haben uns nun iiberzeugt, daB die gréBeren Kafer einer im Mittel klei- 
neren Art mitunter in der Lage sind, eine Futterpille herzustellen, die 
den MaBen einer im Mittel erheblich gréBeren Art nicht nachsteht. Von 
der GréBe einer einzelnen, frischen Pille kann man also nicht auf die 
Artzugehorigkeit schlieBen. 

Im iibrigen hingt die Gréfe der Futterpille durchaus nicht nur von 
der KorpergréBe des Herstellers sondern auch noch von anderen Fak- 
toren wesentlich ab. Sobald in der heiBen Sonne frischer Dung von 
zahlreichen Individuen besucht wird, kommt es zu einem wahren Ge- 
tiimmel von gleich zu beschreibenden Konkurrenzkimpfen, und jeder 
Kafer sucht méglichst schnell eine beliebige, sei es kleinere oder groBere, 
oft sehr schnell zusammengeraffte Dungpille in Sicherheit zu bringen. 
Auch die Konsistenz des Materials spielt in bezug auf die GroBe der 
Kugel eine Rolle. Etwas betrocknetes Material kann nicht so leicht.von 
den Kafern verbacken werden, wie ganz frischer Dung, und die aus 
alterem Mist geknetenen Pillen sind deshalb oft kleiner. 

Endlich hangt das Volumen der Pille auch von der zur Verfiigung 
stehenden Dung-Menge ab. Ist wenig Material da, so wird es zuweilen 
restlos zu einer nur kleinen Pille verarbeitet. Alle diese verschiedenen 
Umstande fiithren dahin, da ziemlich groBe Tiere sich oft mit einer 
fiir ihre Korpergréf%e viel zu kleinen Futterpille begniigen miissen. 
SchhieBlich kommt auch noch in Betracht, daf die Pillendreher geradezu 
Virtuosen im Stehlen fremder Pillen sind. Daher darf es nicht iiber- 
raschen, daB man im Freien gar nicht selten kleine Tiere mit auffallend 
umfangreichen und umgekehrt grofe Tiere mit sehr kleinen Futterpillen 
zu sehen bekommt. Alles dies zeigt uns, dap fiir die Pillendreher, die 
immer aufs neue wieder nach frischer Nahrung ausgehen, Umfang und 
Gewicht der von ihnen oder ihren Artgenossen verfertigten Futterpillen tat- 
sdichlich nur von ganz untergeordneter Bedeutung sind. 

Aber auch der Erhaltungszustand des zur Kotpille verwendeten Ma- 
terials, soweit es sich wenigstens um die hier in Rede stehenden Futter- 
pillen handelt, spielt nur eine geringe Rolle. In dieser Hinsicht verdient 
vielleicht eine Beobachtung erwihnt zu werden, die wir gelegentlich ein- 
mal auf Korsika gemacht haben. Nach mehreren kiihlen und windigen 
Tagen stellten sich dort Pillendreher der Art Se. laticollis, auf einer Wiese 
ein, auf der bereits einige Zeit vorher einmal Schafe geweidet hatten. 
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Der in Klumpen umbherliegende Schafkot war mittlerweile schon stark 
betrocknet und auBerdem von Fliegenmaden und von kleineren Kafern 
bevélkert worden. Die Pillendreher lieBen sich hierdurch nicht stéren. 
Kin Scarabaeus wurde beobachtet, der mit groBer Sorgfalt die ange- 
trocknete Oberflache eines Kotballens in kalottenférmigen Stiicken mit 
Hilfe des Kopfes und Halsschilds abschilte und aus dem weichen Innern 
eine typische kugelige Pille herausmodellierte, welche nur den Nachteil 
besaB, daB es in ihr von fremden Bewohnern wimmelte. Der Kiifer 
rollte seine Pille ab. Sie wurde ihm abgenommen und enthielt mehrere 
Imagines von kleinen Staphyliniden, simtlich der gleichen Art, Oxytelus 
imustus GRAV., angehérend. 


6. Das Fortrollen der Futterpille. 


Durch genauere Untersuchung von Kafern, die bei ihrer Arbeit be- 
obachtet worden waren, konnten wir ermitteln, daB die Fahigkeit, Kot- 
pillen anzufertigen und fortzuschaffen beiden Geschlechtern eigen ist. 
Jedes einzelne Mannchen und jedes Weibchen ist in dieser Hinsicht mit 
dem gleichen Instinkt versehen und vermag selbstandig und unabhangig 
von seinen Artgenossen nicht nur Pillen zu formen, sondern auch abzu- 
transportieren. Die Art und Weise, wie das Abwalzen der Kotpille von- 
statten geht, ist die folgende: 

Sobald der Kafer seine Pille fertiggestellt hat, umklammert er die 
Kugel mit den beiden hinteren Beinpaaren, so daB die Korperachse des 
Tieres mit der Erdoberflache einen spitzen Winkel bildet (Abb. 6). Der 


Q 
Abb. 6. Normaler Vorgang des Fortrollens der Futterpille. Das (sich riickwarts bewegende) 6) 
treibt die Kugel (in Richtung des Pfeiles). Das © folgt witternd in 2—3 cm Abstand. 


Kopf ist abwarts gerichtet, und die Vorderbeine werden mit ihren dista- 
len Enden auf den Boden gestiitzt. Die grofSen Enddornen der Tibien 
an den Mittel- und Hinterbeinen, werden gegen die Oberfliche der Pille 
gepreBt, und die Tarsen halten die Pille, indem sich ihre scharfen Krallen 
auf der Pillenoberfliche verankern. Sodann wird die Kugel in rotierende 
Schwingungen versetzt und gleichzeitig fortgeschoben, und zwar st6Bt der 
Kafer die Pille, indem er sich selbst riickwarts bewegt, weiter (Abb. 6 und 
Pfeil). Die Phasen der Bewegungen der Hinterbeine folgen sehr schnell aut- 
einander, so daB der Rhythmus des Vorganges schwer zu beobachten ist. 


554 R. Heymons und H. v. Lengerken: 


Jedenfalls handelt es sich um die gleichen alternierenden Bewegungen, 
die man auch beim Gehen feststellt. Eine theoretische Uberlegung laBt 
uns zu der Vorstellung kommen, daf die Bewegungsrichtung der Kugel 
nur denkbar ist, wenn der Kifer mit seinen beiden Hinterbeinpaaren 
dieselbe Wirkung erzielt, die er erreicht, wenn er auf dem Erdboden 
vorwdrts lauft. Wir kénnen die Methode des Kafers mit derjenigen eines 
menschlichen Jongleurs vergleichen, der auf einer Kugel stehend, diese 
rickwarts treibt. Er mu8, um dies zu bewirken, die Beine so bewegen, 
als wolle er auf der Erde vorwarts schreiten. Da nun aber der Kafer 
sich mit den Vorderbeinen auf die Erde stiitzt, mu dieses Extremi- 
titenpaar im umgekehrten Sinne arbeiten, um dem Erfolg der Hinter- 
beinpaare nicht entgegen zu wirken und dadurch ein Hemmungsmoment 
hervorzurufen, d. h. das Tier vollfiihrt mit den Vorderbeinen Riickwarts- 
gehbewegungen, die man ja auch tatsachlich und ganz eindeutig stets 
wahrnehmen kann. 

Das arbeitende Tier treibt seine Pille mit gréBter Geschicklichkeit 
weiter. Die Arbeitsleistung kann dabei eine sehr groBe werden, wie man 
bei gefangen gehaltenen Kafern besonders gut feststellen kann. Infolge 
der durch die Glaswainde der Behialter geschaffenen unnatiirlichen Be- 
dingungen werden namlich die Kafer auBerordentlich haufig veranlaBt, 
ihre Kugel viele Stunden lang unermiidlich an den Scheiben hin und her 
zu rollen, da sie immer wieder versuchen, das ihrer natitirlichen Umwelt 
so ganzlich fremde, Hindernis ,,Glas‘* zu durchstoBen. In der Gefangen- 
schaft kann es sich oft sogar ereignen, daB die ‘Kifer ihre Pillen nach 
stundenlangem hin- und herschieben tiberhaupt nicht eingraben, sondern 
entweder oberirdisch in einer Ecke des Terrariums an ihr zu fressen 
anfangen oder, falls es inzwischen dunkel geworden ist, die Kugel ein- 
fach unbertihrt liegen lassen und sich selbst eingraben. 

In ahnlicher Weise hat schon ReuTER berichtet, daB die Pillendreher 
ihre Kotpille mitunter stundenlang weiterrollen. Auch diese Angabe, 
die auf Fapre zuriickgeht, ist sicherlich auf Beobachtungen an Pillen- 
drehern, die im Terrarium eingesperrt waren, zuriickzufiihren. Im Freien 
liegt es, soweit unsere Erfahrungen reichen, anders. Auch hier zeigen 
die Kafer das Bestreben, ihre Kotpille abzutransportieren bzw. aus dem 
Bereich der urspriinglichen Kotmasse wegzubringen, doch brauchen sie 
hierzu selten mehr als wenige Minuten. In Viareggio kam es gar nicht 
selten vor, daB ein Kafer schon nach wenigen Sekunden Halt machte, 
um noch in der nahen Nachbarschaft der Kotmasse, in einem Falle nur 
in etwa 30 cm Entfernung, sich mit seiner Pille zusammen in den Sand- 
boden einzuwitihlen. In anderen Fallen ging der Weg ohne ersichtliche 
Griinde weiter, in dem dortigen sandigen Gelande allerdings kaum mehr 
als 8—15 m. Bei Foggia sahen wir Sc. variolosus seine Pillen iiber eine 
mit kurzem dichten Graswuchs bedeckte Viehweide rollen, auf der ein 
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Eingraben wohl nur schwer hitte stattfinden kénnen. Erst nachdem 
diese Weide passiert war, und die Kifer auf einen sandigen Weg ge- 
kommen waren, machten sie Halt und begannen die Pille zu verscharren. 
So mag also manchmal das Terrain fiir die Linge des Wegs mabeebend 
sein, obwohl haufig genug die Kafer ihre Pille mit vollem Fifer iiber 
Bodenstellen hinwegrollen, die sogar weit besser als der schlieBlich ge- 
wahlte Platz zum Eingraben der Pille geeignet erscheinen. 


7. Das Verhalten des die Pille rollenden Kédfers gegeniiber Hindernissen. 

Im Freien kommt es natiirlich oft genug vor, daB der die Futter- 
pille rollende Kafer auf Hindernisse st6Bt, die den Lauf seiner Mistkugel 
hemmen. Solche Hindernisse kann man leicht auch kiinstlich herstellen, 
um zu beobachten, in welcher Weise das Tier sie iiberwindet. 

StoBt die Pille z. B. auf einen kleinen Erdhiigel, so versucht der. 
Kafer stets durch erhéhte Anstrengung, die Kugel auf den Hiigel hinauf- 
zuschieben. Bei unseren Terrarienkaéfern konnten wir beobachten, daB 
sich das Tier, wenn der Aufwurf sehr steil war, oft stundenlang ab- 
arbeitete, ohne weiter zu kommen. In solchen Fallen entschlo8 sich 
der Kafer manchmal, seine Futterpille am Fue des Hindernisses ein- 
zugraben. 

Wenn der Kafer beim Transport seiner Mistkugel auf eine mit Pflan- 
zenwuchs bedeckte Stelle geraten ist, und es ihm nicht mehr gelingen 
will seine Pille, die in dem Gewirr von Halmen und Stengeln Wider- 
stand findet, weiterzubringen, so schiebt das Tier erst eine Weile ver- 
geblich an der Pille, die wohl noch rotiert, aber sich nicht weiter be- 
wegen 1l48t. Dann klettert der Kafer auf die Pille hinauf, tastet sie 
nach allen Richtungen ab, schiebt sich gelegentlich wie ein Keil zwischen 
Kugel und Unterlage und versucht wieder von neuem, die Pille in Be- 
wegung zu setzen. Legt man etwa eine Streichholzschachtel als Hin- 
dernis in den Weg, so steigt der Kafer gleichfalls auf die Pille, begibt 
sich auch oft auf die Schachtel, kehrt dann zu seinem Besitz zuriick 
und versucht abermals den Abtransport seiner Kugel. 

Man ist bei der Beobachtung des Kafers immer wieder in Versuchung, 
anzunehmen, daB sich das Tier tiber die Natur des Hindernisses unter- 
richten wolle. Wir haben jedoch nie Anzeichen dafiir vorgefunden, da} 
der Pillendreher das Hindernis als solches erkannte, denn die Mafnah- 
men, die er zur Wiederaufnahme des Abrollens trifft, sind durchaus 
nicht sinnvoll zu nennen. Es kommt z. B. sehr oft vor, daB der Kifer 
erneute, vergebliche Anstrengungen macht, die alte Bewegungsrichtung 
der Pille einzuschlagen. Nur wenn er auch schlieBlich einmal die Kugel 
von einer anderen Seite anpackt, und sie auf diese Weise nach einer 
anderen Richtung dirigiert, kann es zum Umgehen des Hemmnisses 
kommen. Diesen Erfolg pflegt der Kafer jedoch erst nach mehreren vor- 
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angegangenen fruchtlosen Versuchen zu haben. Sein Ergebnis ist also 
rein zufallig erzielt und beruht nicht auf einer tberlegten Handlungsweise. 

Gar-nicht selten fallt die Pille in eine Bodenvertiefung. Besitzt das 
Loch steile Wande, so geht der Kafer sehr ,,zweckmafig* vor, indem 
er sich kopfabwirts auf die Vorderbeine stiitzt, mit dem mittleren Bein- 
paar Gehbewegungen nach riickwirts ausfiihrt und die zwischen den 
Tarsen der Hinterbeine gehaltene Kugel itiber den Rand der Grube zu 
schieben versucht. Ist das Erdloch nicht gar zu tief, so haben seine 
Anstrengungen auch Erfolg. Bei kiinstlichen Vertiefungen mihte sich 
aber das Tier oft stundenlang ab, ohne zum Ziel zu kommen. Auch 
in dieser Situation kann schlieBlich die Pille am Boden der Grube ein- 
gegraben werden. 

Sowohl im Freien als in der Gefangenschaft kann es sich gar nicht 
selten ereignen, daB das Insekt die Kugel auf die schiefe Ebene einer 
Erdwelle oder eines kleinen Hiigels miithsam hinaufbefordert, um sie 
dann auf der Hohe angelangt zu verlieren, weil die Pille dem Gesetz 
der Schwere gehorchend auf der anderen Seite der Bodenerhéhung her- 
unterrollt. Des Kafers bemachtigt sich sofort eine groBe Erregung. Er 
stutzt zunaichst, wittert, lauft in schnellem Tempo hin und her, macht 
halt, wittert wieder und rennt suchend auf dem Boden umher. Ist die 
Kugel nicht zu weit gerollt, so wird sie manchmal wiedergefunden und 
schnell weiterbeférdert. Ebenso oft aber gelangt der Kafer nicht wieder 
in den Besitz seiner verlorenen Habe. 


8. Wegnahme und Vertauschen der Kotpillen. 


Die im folgenden zu schildernden Versuche sind in freier Natur aus- 
gefiihrt worden, und zwar samtlich an Sc. semipunctatus. Sie wurden 
vorgenommen, um festzustellen, wie weit Pillendreher, die sich unter 
natiirlichen Bedingungen befinden, imstande sind, ihre Kotpillen zu 
erkennen. Die technische Ausfiihrung solcher Experimente macht keine 
Schwierigkeiten, weil es leicht gelingt einen Kafer mit Hilfe einer Pin- 
zette seiner Kotpille zu berauben, ohne das Tier dabei zu beunruhigen. 
Ist das Wegnehmen gegliickt, so benimmt sich der Scarabaeus genau so, 
als ob ihm seine Pille auf natiirliche Weise, wie es gelegentlich vor- 
kommen kann, entglitten sei: er sucht witternd mit erhobenen Antennen 
umher und findet auch regelmaiBig sein Eigentum in kurzer Zeit wieder, 
wenn man die Pille in einigen Zentimetern Entfernung von ihm auf den 
Boden legt. Erhiilt der Kafer seine Kotpille nicht zuriick, so lauft er 
planlos suchend weiter oder fliegt davon, falls er nicht das Nahrungs- 
suchen aufgibt und sich in den Boden eingrabt. Irgendeine Vorstellung 
davon, ob eine Kotpille, die man einem Pillendreher reicht, vorher von 
ihm selbst verfertigt war oder fremden Ursprungs ist, geht den Tieren 
vollstandig ab. Daher gelingt es ohne weiteres, die Kafer mit jeder be- 
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hebigen anderen Kotpille zufrieden zu stellen, ganz gleichgiltig, ob die 
als Ersatz gebotene fremde Pille erheblich gréBer oder kleiner ist, als 
die eigene, von ihnen selbst verfertigte Pille war. 

Ohne Schwierrgkeit lapt sich auch der Beweis erbringen, dap Kotpillen 
nicht etwa an ihrer Gestalt und Konsistenz, sondern nur an ihrem Geruch 
erkannt werden. So ist es niemals gelungen, die Kafer durch andersartige 
kugelige Gegenstande zu tauschen und ihnen als Ersatz fiir eine weg- 
genommene Kotkugel eine in entsprechender Weise aus Wachs oder Brot 
geknetete Kugel zu geben. Solche Gebilde bleiben, auch wenn sie in 
ihrem Aussehen, sowie in GréBe und Gewicht sehr einer Kotpille ahneln, 
vollstandig unbeachtet. Anders liegt es dagegen, sofern derartige Gegen- 
stande nur etwas Kotgeruch an sich haben. Zu diesem Zweck wurden 
namentlich Versuche mit den aus Resten einer marinen Pflanze (Posi- 
denia oceanica DEL.) bestehenden Kugeln gemacht, die an den Gestaden 
des Mittelmeers haufig angespult werden. Es geniigt diese braunlichen, 
aus verfilzten Fasern zusammengesetzten Kugeln an einer kleinen Stelle 
ihrer Oberflache mit frischem Kot in Berithrung zu bringen, um zu be- 
wirken, da sie sofort seitens der Pillendreher Beriicksichtigung finden, 
wahrend die Kafer sonst an derartigen Kugeln vollkommen achtlos 
voriiber laufen. Wird eine in der angegebenen Weise behandelte Pflan- 
zenkugel einem suchenden Scarabaeus-Kafer in den Weg gelegt, so wird 
sie zunachst von ihm mit Hilfe der Antennen oder der Mundteile (Nah- 
perception) geprift, dann hastig mit den Beinen ergriffen und davon- 
gerollt, obwohl letzteres mit Schwierigkeiten verbunden ist, weil die 
Pflanzenkugel, die im ausgetrockneten Zustand nur ein sehr geringes 
Gewicht besitzt, bei den St6Ben des Kafers wie ein leichter Ball auBerst 
rasch weitergetrieben wird, so dais es dem Kafer alle Miithe macht, sie 
nicht zu verlieren. Dabei kam es auch mehrfach vor, daf ein solcher 
Kafer unterwegs haltmachte, die Pflanzenkugel los lieB, sie nochmals 
einer griindlichen Untersuchung unterzog und, sobald er die Stelle mit 
dem Kotgeruch gefunden hatte, seine Wanderung mit der Pflanzen- 
kugel beruhigt wieder fortsetzte. Bei allen Versuchen, die mit solchen 
Pflanzenkugeln unternommen wurden, sind solche genau in derselben Weise, 
wie dies nachher noch fiir die Kotpillen zu schildern sein wird, von dem 
Kafer in den Boden eingegraben worden. Entsprechende Ergebnisse 
konnten mit kleinen in Leinewand eingeniahten Bleikugeln erzielt werden, 
die ebenfalls, sofern sie nur etwas mit Kot beschmiert waren, von den 
Kaifern willig angenommen und unter ersichtlich groBen Anstrengungen 
iiber den Boden gerollt wurden. Auch solche Bleikugeln sind einige Male 
mit aller Sorgfalt von den Tieren in den Boden eingebracht worden. 

Im iibrigen brauchen die als Ersatz gegebenen Gegenstande gar nicht 
kugelig zu sein, da es keineswegs auf die Form, sondern nur auf den 
Kotgeruch ankommt. So rollte ein Scarabaeus einmal eine zufallig im 
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Diinensand liegende Marone, die vorher mit Kot in Berithrung gebracht 
war und grub sie nach langerem Davonwalzen in den Boden ein. Auch 
hier hatte der Kafer viele Miithe, die Marone zwischen seinen Hinter- 
beinen festzuhalten, weil sie mit ihrer etwas abgeflachten Gestalt und 
glatten Oberfliche ihm immer wieder zu entgleiten drohte. Bei anderen 
in entsprechender Weise mit kleinen Holzstiickchen gemachten Ver- 
suchen, die Kotgeruch an sich trugen, gelang den Kafern ein Fortrollen 
aber nicht mehr, weil es ihnen unméglich war, derartige unregelmabig 
geformte Gegenstainde mit den Hinterbeinen zu umklammern. Aber auch 
hier machten die Kifer, sobald sie sich erst einmal von dem Vorhanden- 
sein des Kotgeruchs iiberzeugt hatten, stets die allergréBten Anstren- 
gungen die Holzstiickchen weiterzubringen und hatten damit auch teil- 
- weisen Erfolg. Das Weiterschaffen geschah auf zweierlei Weise, einmal 
entsprechend wie beim Walzen einer Ketpille, indem der Kafer sich aut 
die Vorderbeine stiitzend, das Holz ohne es jedoch zu umklammern, mit 
den Mittel- und Hinterbeinen fortstie8 und zweitens, indem der Kafer 
mit Kopf und Vorderkérper gegen das Holzstiick driickte und dieses 
damit etwas weiterschob. Beide Methoden wurden bisweilen wechselnd 
angewendet mit dem Ergebnis, da das Holzstiickchen sich dabei drehte 
und daher bald nach dieser, bald nach jener Richtung weiter gelangte, 
was den Kafer indessen nicht im geringsten zu kiimmern schien. In 
Ubereinstimmung mit der oben mitgeteilten Beobachtung, daB die Kafer 
auch wenn sie vollstandig unbeeinfluBt vom Menschen sind, sich mit- 
unter bemitihen ausgetrocknete Kotbrocken fortzuschaffen, haben die 
Tiere also auch bei den eben besprochenen Versuchen deutliche An- 
strengungen gemacht, ihre vermeintliche Nahrung wegzubringen. 

Die hier geschilderten Versuche diirften somit zweierlei gezeigt haben: 
enmal, dap der Instinkt des Pillenwiilzens immer erst wnter Beteiligung 
des Geruchssinnes ausgelést wird und zweitens, dap der Instinkt des Pillen- 
walzens auf einem diesen Tieren zukommenden allgemeineren Trieb beruht, 
die Nahrung beiseite zu schaffen und von der Fundstelle fortzubringen, um 
sie moglichst an einem anderen Platz in den Boden zu graben. Nur unter 
auBergew6hnlichen Umstinden, wenn sich ein Wegschaffen der N ahrung 
als unmdglich erweist, oder die Tiere sich unter ungewohnten Verhalt- 
nissen in Gefangenschaft befinden, entschlieBen sie sich zuweilen, das 
Kingraben der Nahrung gleich an Ort und Stelle vorzunehmen. 


9. Verirrungen des Nahrungsinstinkts. 

Bei allen Beobachtungen, die wir im Freien und im Laboratorium 
vornahmen, haben unsere Pillendreher ein erstaunlich feines Erkennungs- 
vermégen fiir Kotgeriiche gezeigt. Selbst geringe Spuren von Kot sind, 
wie in dem vorhergehenden Abschnitt beschrieben ist, den Kafern nicht 
entgangen und wurden von ihnen mit Sicherheit erkannt. Unter diesen 
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Umstanden ist es uns in keinem Falle méglich gewesen, Irrtiimer fest- 
zustellen, welche die Kifer beim Aufspiiren ihrer Nahrung begangen 
haben. Ein Fall derartiger Instinktirrung ist aber aus der Literatur be- 
kannt. Favussex berichtet hieritber. Er hat in Transkaspien im April 
1903 in der Nahe der Stadt Ashabad einmal einen Sc. sacer beobachten 
kénnen, der sich an einer kleinen, etwa 6 cm langen toten Schildkréte, 
Testudo horsfieldi Gray, zu schaffen machte. Der schon teilweise zer- 
stérte Korper der Schildkréte war bereits in Faulnis tibergegangen und 
von Fliegenmaden durchsetzt, der Panzer jedoch noch unversehrt. Der 
Kafer bemithte sich sichtlich um den in einer kleinen Bodenvertiefung 
liegenden Kadaver und suchte ihn einzugraben. Zweimal ist er hierbei 
von dem Beobachter gestért worden, der die Schildkréte aus der Ver- 
tiefung nahm und sie in einiger Entfernung davon auf den Boden legte. 
Der Kafer benahm sich ebenso, wie wenn man ihn seiner Kotkugel be- 
raubt hatte. Aufgeregt kam er aus der Vertiefung und brachte die 
Schildkréte, sobald er sie gefunden, wieder an ihre Stelle zuriick, um 
sich zum SchluB vollkommen mit ihr in den Boden einzuwiihlen. Erst 
hernach, als spater nachgegraben und die Schildkréte abermals fort- 
genommen wurde, gab er seine Bemithungen auf und verkroch sich, 
ohne den begehrten Gegenstand bekommen zu haben, in der Erde. Die 
Vermutung des russischen Forschers, daB hier ein Instinktfehler vorliegt, 
kann gewiB nahe liegen. Man hatte dann anzunehmen, da’ der Kafer 
in dem vorliegenden Falle durch den Faulnisgeruch des toten Tieres 
getauscht worden war. Da jedoch die Beobachtung, wie FaussEK an- 
gibt, in der Nahe einer volkreichen Stadt gemacht worden ist, sind wir 
der Ansicht, daB eine andere Deutung doch naher liegt. Wir halten 
es jedenfalls fiir sehr wohl méglich, daB der Panzer der Schildkréte auf 
irgendeine Weise in Bertihrung mit menschlichen oder tierischen Exkre- 
menten gekommen war und nur aus diesem Grunde seitens des Kafers 
die geschilderte Beachtung gefunden hat. Zum mindesten ist wohl der 
Beweis, daB es sich bei dem Vorkommnis wirklich um einen Fall von 
Verirrung des Nahrungsinstinkts gehandelt hat, noch nicht erbracht 
worden. 
10. Das Eingraben der Futterpille. 

Ebenso wie jedes einzelne Mannchen und jedes Weibchen den In- 
stinkt besitzt, die Nahrung fortzuschaffen und wie oben geschildert als 
Kotpille iiber den Boden zu rollen, so hat auch jeder Kafer die Fahigkeit, 
die Kotpille selbstandig und ohne fremde Hilfe in den Boden einzutragen. 
Zu diesem Zweck geht keine Priifung der Bodenstelle voraus, vielmehr 
macht der pillenwilzende Kafer ganz plotzlich halt und beginnt, indem 
er die Kotpille loslaBt, sofort mit der Tatigkeit des Eingrabens. Niemals 
haben wir ein Umhersuchen nach einem geeigneten Platz oder eine vor- 
herige Untersuchung, ob die Stelle, an welcher der Kafer haltmachte, fiir 
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seine Zwecke nun auch wirklich geeignet sei, bei den Pillendrehern be- 
obachten kénnen. 

Beim Eingraben selbst lassen sich im wesentlichen zwei verschiedene 
Methoden unterscheiden, indem der Kdfer entweder sich unter der Pille 
eingrabt und diese durch Unterwiihlen im Boden verschwinden lift, oder 
sich neben der Pille ein Loch schafft und hernach in dieses die Pulle ein- 
bringt. Die Methode des Unterwithlens ist bei lockerem Boden die hau- 
figere und bei dieser Bodenbeschaffenheit besonders zur raschen Arbeit 
geeignet. Beim Unterwiihlen der Pille scharrt der Kafer sehr energisch 
den Sand riickwirts mit den Beinen fort und ist dann tiberraschend 
schnell unterhalb der Pille im 
Boden verschwunden. 

Die weiteren, sich unterirdisch 
abspielenden Vorgange zu beob- 
achten, erlaubten uns nur gliick- 


Abb. 7a. Eingraben der Futterpille. Das G grabt sich in einigen Zentimeter Entfernung von der 

Pille in den Erdboden ein. Das Q ist auf die Pille gestiegen und erwartet vollkommen passiv 

das weitere Geschehen. Abb. 7b. Das 4 schiebt das aus der Erde herausgearbeitete Material mit 

Hilfe der Vorderbeine und des Kopfschildes auf der Erdoberfliche beiseite. Es entsteht eine Furche 
im Sand. Das © sitzt passiv neben der Pille. 


liche Umstiinde. In einigen Fallen vollzog sich das Eingraben nimlich 
dicht an den Glasscheiben der Terrarien. Wir sahen dann stets, daB 
der Kafer unter der Pille eine Héhlung schuf, indem er mit Hilfe des 
Kopfschildes und der Vorderbeine lastenweise Sand (Abb. 7d) weg- 
schaffte. Er bewegte sich dabei im Kreise in der Erde um die Basis 
der Kugel herum, und driickte mit dem Kopf seine Last jeweilig von 
unten nach oben gegen den Rand der entstehenden Grube. Nach 
wenigen Minuten sinkt die unterwiihlte Pille infolge ihrer eigenen 
Schwere plétzlich ein. Ist das Loch groB genug, so verschwindet sie 
gleich anfangs vollig von der Erdoberflache. Uber ihr entsteht eine 
kleine Offnung, die mit fortschreitendem Einsinken aber auch sehr bald 
nicht mehr zu sehen ist. Manchmal jedoch, besonders wenn der Sand 
nal ist, verschwindet die Kugel gewissermafen Schritt fiir Schritt. Um 
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sie herum bildet sich dabei ein ringférmiger Wall aufgeworfener Erde 
(Abb. 7d). Sobald die Futterpille von der Erdoberfliche verschwunden 
ist, zeigt ein flacher Hiigel, der bei Sc. sacer bis 15 em Durchmesser 
haben kann, die Stelle an, unter der sich die Weiterarbeit des Pillen- 
drehers abspielt. Jedesmal, wenn das Tier einen neuen »Armvoll Sand 
heraufbeférdert und gegen die Erdoberflache driickt, bewegt sich der 
Hiigel des aufgeworfenen Materials kraftig und erhoht sich in der Mitte 
etwas. Die Heftigkeit der Erdbewegung ist ein Zeugnis fiir die auf- 
gewendete Energie des Erdarbeiters. Selbst Steine und Erdbrocken, die 
um ein Vielfaches schwerer sind als der Kafer selber, werden spielend 
beiseite gedriickt bzw. erschiittert. 


Abb. 7c. Eingraben ‘der Futterpille. 
Das G grabt sich direkt unter der 
Pille ein und unterwiihlt diese. Es 
entsteht eine Héhle (Abb. 74d), in wel- 
che die Pille infolge ihrer eigenen 
Schwere einsinkt. Um die Pille herum 
entsteht ein Ringwall aufgeworfenen ; as ‘ ee te eo a 
Sandes. Das 4 transportiert mit Vor- : : 
derbeinen und Kopfschild Sand herauf 
und driickt die Last jedesmal mit dem Kopf gegen den oberen Rand der Hohle. Das © sitzt passiv 
auf der Pille und versinkt mit dieser schlieBlich in der Erde. 


Die zweite Methode des Eingrabens darin bestehend, daB der Kafer 
sich nicht unterhalb der Kotpille einwiihlt, sondern diese loslaBt und 
zunaichst neben ihr ein Loch herstellt, ist besonders bei festerer Boden- 
beschaffenheit zu beobachten. Wir hatten z. B. einige Male Gelegenheit 
sie auf Korsika an Stellen zu sehen, wo der Boden infolge der Trocken- 
heit an der Oberfliche ziemlich hart und fest geworden war. An solchen 
Platzen lie®B der Pillendreher (Sc. laticollis) die von ihm gewalzte Kot- 
pille plotzlich los und begann mit Hilfe der Vorderbeine nicht unter, 
sondern stets neben ihr ein Loch auszuscharren, eine miihsame Tatigkeit, 
die mehrere Minuten in Anspruch nahm. Erst als das Loch zu einem 
kurzen Gang vertieft war und weichere Bodenschichten erreicht wurden, 
ging die Arbeit etwas flotter vonstatten. Der Kafer kam schlieBlich 
ganz wieder hervor und beférderte mit den Hinterbeinen seine Pille in 
den Gang, in welchem er auch selbst verschwand. Die Methode des 
Lochgrabens neben der Pille scheint bei harterem Boden allgemein aus- 
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geiibt zu werden, sie hangt jedoch nicht allein von der Bodenbeschaffen- 
heit ab, denn wir haben sie auch mehrere Male von Sc. semipunctatus 
im sandigen Diinengebiet von Viareggio und ebenso in unseren mit Sand- 
boden versehenen Terrarien ausfiihren sehen. Immer geschah die Her- 
stellung eines Lochs baw. das Eingraben des Kafers dicht neben oder 
héchstens in wenigen Zentimetern Entfernung von der niedergelegten 
Pille (Abb. 7a). Oft drehte sich der Kafer, nachdem er schon mit dem 
Kopf voran sich eingegraben hatte, in der Tiefe um und schob die Sand- 
massen unter Verwendung der Vorderextremitiiten und des Kopfschilds 
aus dem Gang heraus und sogar noch eine Strecke auf der Erdober- 
flache weiter, so daB sich im Sande eine deutlich sichtbare Furche ab- 


Abb. 7e. Die eingegrabene Futterpille am Ende des unterirdischen Ganges, der allein vom G 
fertiggestellt worden ist. Das Paar frit von unten her die Pille an. 


zeichnete (Abb. 7b). Dann machte er kehrt, marschierte mit dem Kopf 
voran wieder in den Gang zuriick, um nach kurzer Zeit abermals Sand 
in der geschilderten Weise herauszuschieben, ein Vorgang, der sich 
manchmal mehrere Male hintereinander wiederholte. Bisweilen entsteht 
auf diese Weise eine ziemlich weite Offnung im Sande, in welche der 
Kafer seine Pille dann mit den Vorderbeinen hineinzieht. In anderen 
Fallen sahen wir aber, wie der Kafer aus dem Loch vollkommen heraus- 
kam, seine Pille mit den Hinterbeinen packte und sie in das Loch hinein- 
walzte oder sie vorwiirts schreitend mit dem Kopfschild hineinschob. 
Immer folgte der Kafer dann sofort und wiihlte sich unter die Pille 
kriechend in die Tiefe. 

Ist die Kotpille in den Erdboden gebracht, so geht das weitere Aus- 
schachten des Gangs in der Weise vonstatten, da der Kifer den von 
thm losgearbeiteten Sand so hoch wie méglich in die Nahe des urspriing- 
lichen Eingangslochs hinaufschafft und empordrickt, wobei ihm sein 
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Kopftschild als Kelle sehr zustatten kommt. Das Empordriicken des 
Sands hat zur Folge, daB oberflachlich ein flacher, etwa 1—2 em hoher 
Bodenaufwurf zustande kommt, der auf sandigem Gelande sehr deutlich 
die Stelle markiert, an der sich ein Pillendreher mitsamt seiner Kotpille 
in den Boden eingegraben hat. Derartige Bodenaufwiirfe sind freilich 
nur von beschrankter Dauer, denn der Wind oder atmosphirische Nieder- 
schlage machen sie bald unkenntlich, und verwischen damit die Spuren 
von der Anwesenheit eines Pillendrehers in der Tiefe. Die Form der 
Bodenaufwirfe ist natiirlich nicht immer die gleiche, sie bestehen aber, 
wie sich in Viareggio zeigte, meist aus zwei breit zusammenhingenden 
Schenkeln (Abb. 7f), weil der Kafer sich zwar anfangs in ungefahr gerader 
Linie schrag in den Boden 
eingrabt, dann aber einen 
Bogen macht und in anderer 
Richtung ebenfalls schrag 
weiter in die Tiefe eindringt. 
Es wird also zunachst Sand 
nach der einen, dann nach 
einer anderen Richtung em- 
porgedriickt, wodurch die 
beiden Schenkel des Boden- 
aufwurfs zustande kommen. 
Immerhin wurden hierbei ge- 
legentlich auch Abweichun- 
gen beobachtet, die vielleicht 

Abb. 7f. Typischer Bodenaufwurf von Scarabaeuws senvi- 


manchmal durch die Boden- punctatus F. auf sandigem Gelande. Die gestrichelten 


beschaffenheit bedingt gein Linien deuten den in die Tiefe ftihrenden Anfangsteil 
des Ganges an. 


mogen. Im Terrarium bestan- 
den die Bodenaufwiirfe stets nur aus einer kleineren, an einen Maul- 
wurfshiigel erinnernden Erhéhung. 

Grabt man einige Zeit spaiter an der Stelle eines Bodenaufwurfs nach, 
so zeigt sich, das der oberste Teil des von dem Kafer hergestellten 
Ganges nicht mehr erhalten ist, weil er bei dem beschriebenen Empor- 
driicken des Sandes von unten aus verschiittet wurde. Erst in der Tiefe 
treffen. wir auf den offenen rodhrenformigen Gang, der fast stets mit 
einer bogenférmigen Kriimmung (Abb. 7e) in die Tiefe fuhrt. Der Gang 
hat den Durchmesser der eingegrabenen Pille und ist von wechselnder 
Lange. Im Terrarium begniigten sich die Tiere oft mit der Herstellung 
eines 5—10 cm langen Ganges, im Freien wurden bei Se. semepunctatus 
Gange von 30—60 cm Lange gemessen. Verfolgt man den Gang nach 
unten bis zu seinem Ende, so gelangt man meist zu einer erweiterten 
Hohlung, in welcher sich der Pillendreher nebst seiner Kotpille befindet. 


Die Héhlung wurde im Freien nicht immer vorgefunden, méglicher- 
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weise deswegen, weil sie beim Nachgraben durch Einsturz des Sandes 
leicht verschiittet werden kann. Sie fehlte aber auch 6fters bei unseren 
Terrarientieren, bei denen sie zuweilen nur aus einer schwachen Er- 
weiterung des blinden Gangendes (Abb. 7d) bestand. Wenn, wie unten 
noch zu schildern sein wird, nicht ein Individuum, sondern gleichzeitig 
zwei Kafer zusammen sich mit einer Kotpille in den Boden einge- 
graben hatten, haben wir im Freien bei geniigend sorgfaltigem Nach- 
graben eine kammerartig erweiterte Héhlung am unteren Ende des Gangs, 
eine unterirdische FraBkammer, nie vermi&t. Meistens ma der lichte 
Raum dieser Kammer rings um den Ballen herum 7—8 mm, Platz genug 
fiir die Pillendreher, um sich gegebenenfalls iiber die Oberflache der Pille 
hinwegbewegen zu k6nnen. 


11. Fressen und Absetzen des Kotes. 


Die Kotpille dient dem Kafer zum unterirdischen Fra. Ein der- 
artiges Mahl ist von Fasre bildlich dargestellt worden. Die Abbildung 
zeigt einen Pillendreher steil aufgerichtet in seiner Erdkammer. Die 
Bauchseite des Tiers liegt dabei der noch vollkommen erhaltenen Pille 
an, die er an ihrem oberen Teile befriBt. Bei unseren Terrarientieren 
haben wir in der Regel ein anderes Verhalten beobachtet, indem der 
Kafer seine Pille von unten her, d. h. zuerst an der Stelle, an welcher 
sie dem Boden aufliegt, in Angriff nimmt, was auch zutrifft, wenn sich 
statt eines Kafers zwei an der Mahlzeit beteiligen (Abb. 7e). Es ist 
nicht selten, daB die Futterpille vollstandig aufgezehrt wird, so daB von 
ihr schlieBlich nur unbedeutende kriimelige Reste zuriickbleiben. Das 
Fressen nimmt oft lange Zeit in Anspruch. In den Terrarien hielten 
sich unsere Kafer namentlich bei kiihler Witterung manchmai tagelang 
bei ihrer FraBpille im Boden auf, anscheinend zum groBen Teil mit 
Fressen beschaftigt. Weniger ausdauernd waren sie bei hei&em Wetter, 
sie zeigten sich dann, sobald sie durch die Sandschicht Witterung von 
frischem in der Nahe auf die Bodenoberfliche gelegten Dung bekommen 
hatten, sogar sehr geneigt, ihre Kotpille im Stich zu lassen und dafiir 
eine neue an irgendeiner anderen beliebigen Stelle in den Boden ein- 
zutragen. Auch im Freien scheint es nicht ungewohnlich zu sein, daB 
die Kafer ihre alte Kotpille verlassen und sich eine neue holen. 

Wahrend Futterpillen, die man aus dem Gang herausnimmt, und 
uber der Erde oder in geschlossenen Glasbehiltern aufzubewahren ver- 
sucht, in der Regel verschimmeln, halten sich die von den Kiafern in 
den Sandboden eingegrabenen Pillen viele Wochen lang ohne eine Spur 
von Schimmel und trocknen auch nur auferordentlich langsam aus. 
Das Eingraben des Futterballens bezweckt demnach wohl in erster Linie 
ein Konservieren der Nahrung in geeignetem Zustand. Gerade im Mittel- 
meergebiete, der eigentlichen Heimat unserer Pillendreher, wiirde die 


Biologische Untersuchungen an coprophagen Lamellicorniern. I. 565 


Gefahr bestehen, daB der Dung, der fiir die Kafer nur in feuchtem Zu- 
stand brauchbar ist, falls er oberflichlich verbliebe, im allgemeinen sehr 
schnell vertrocknen oder stellenweise auch schimmeln wiirde. AuBer- 
dem ist es gerade die Kugelform des Ballens, die bei gré8tem Volumen 
die geringste Verdunstungsoberfliche bietet. 

Kiinstlich hergestellte Dungkugeln halten sich im feuchten Sand 
genau so gut frisch und unverschimmelt wie die von den Kafern ge- 
backenen Pillen. Das Experiment beweist, daB die Haltbarkeit der 
Futterballen nicht etwa auf eine besondere Behandlung der Pillen durch 
die Kéfer zuriickzufiihren ist. 

Beim Rollen tiber den Erdboden bleiben an der Pillenoberfliiche, 
besonders wenn der Sand relativ trocken ist, Sandpartikel kleben, die 
in ihrer Gesamtheit die ganze Peripherie der Kugel mit einer gleich- 
mafig diinnen Schicht bedecken. An dem Umstand, daf bei der unter 
der Erde angefressenen Futterpillen dieser Sandmantel vollkommen er- 
halten ist, erkennt man, wie keinerlei Verinderungen mehr an der Futter- 
pille vorgenommen werden, wenn sie erst einmal eingegraben ist. Sie wird 
vor allen Dingen nicht noch einmal durchgearbeitet, wie das mit der Brut- 
pille geschieht, wenn das Weibchen aus ihr die Brutbirne knetet. 

Wie schon an anderer Stelle bemerkt, kam es bei den im Terrarium 
gehaltenen Pillendrehern mehrfach vor, daB sie sich ohne Pillen zu 
formen schon auf der Erdoberflache titber die Nahrung hermachten und 
stundenlang oberirdisch fraBen. Im Freien haben wir dies niemals ge- 
sehen, selbst dann nicht, wenn die Tiere bei kithler Witterung wenig 
lebhaft waren und sich auch véllig ungestort durch Artgenossen dem 
Mahle hatten hingeben konnen. Nur ein kurzdauerndes Saugen oder 
Trinken an Kot wurde im Freien einige Male beobachtet, aber auch 
dann waren die Tiere wieder stets bestrebt Pillen zu formen und letztere 
in den Boden zu bringen. Wir sind daher tiberzeugt, daB das abweichende 
Verhalten von Terrarientieren nur durch die Hinfliisse der Gefangen- 
schaft bedingt worden ist, und die Pillendreher unter normalen Ver- 
haltnissen ihre Nahrung unterirdisch zu sich nehmen. Ganz entspre- 
chend verhalt es sich mit dem Absetzen des Kotes. Auch dies kann 
bei gefangenen Kafern oberirdisch erfolgen, wahrend im Freien auf der 
Erdoberfliache kotende Kafer niemals von uns beobachtet wurden, wohl 
aber mehrere Male Kafer ausgegraben worden sind, die in ihrer unter- 
irdischen Kammer Kot abgegeben hatten, Offenbar hangt dies damit 
zusammen, daB, ebenso wie die Nahrungsaufnahme, auch die Kotent- 
leerung beim Pillendreher sehr langwierig ist, und das Tier dabei keinen 
Stérungen ausgesetzt sein darf. Die Sicherheit hierfiir ist unter normalen 
Verhiltnissen nur unterirdisch gegeben. Fapre sah in einem Falle, dab 
ein Sc. sacer schon gleich nach Beginn des Fressens mit dem Absetzen 
seines Kotes begann und wahrend der ganzen Mahlzeit, die ohne Pause 

Sige 
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12 Stunden dauerte, ununterbrochen Kot ausschied. Letzterer tritt in 
Form eines langen zusammenhiangenden Stranges aus dem After hervor, 
was, wie schon FaBreE angibt, stoBweise in kleinen, etwa 1 Minute 
wahrenden Intervallen geschieht, wobei dann jedesmal der ausgetretene 
Kotstrang um einige Millimeter an Linge zunimmt. 

Bereits nach einer kiirzeren FreBdauer ragt aus dem After eine meh- 
rere Zentimeter lange Kotwurst heraus, die fortschreitend und gleich- 
miiBig linger wird und sich hinter dem fressenden Tier zu einem Haufen 
zusammendrangt. Die Aufnahme von Nahrung halt mit der Ausschei- 
dung der Exkremente Schritt, so daB der ganze Vorgang der Nahrungs- 
aufnahme und der gleichzeitigen 
Kotausscheidung ganz automa- 
tenhaft abliuft. Auf diese Weise 
kommt schlieBlich ein Strang 
oder Faden zustande, der eine 
betrachtliche Lange  besitzen 
kann. In dem von FABRE mit- 
geteilten Falle betrug die Linge 
des vom Kafer ausgeschiedenen 
Kotstranges 2,88m. Der Strang 
ist von dunkler schwarzlicher 
oder braunlicher Farbe und 
zeichnet sich durch glainzende 
worden, An ihrer Stelle findet sich ein kugeliger QOberflache aus. Wie wir ermit- 

Haufen yon Kotwiirsten. = ° F 
telt haben, hdngt dies damit zu- 
sammen, dap der eigentliche Kot in einer diinnen, im Mitteldarm gebildeten 
schlauchartigen Hiille, kutikularen Ursprungs eingeschlossen liegt. 


12. Das gegenseitige Erkennen der Geschlechter. 

Das Verhalten der Pillendreher zueinander ist zum groBen Teil davon 
abhangig, ob es sich um Individuen des gleichen oder um solche ver- 
schiedenen Geschlechts handelt. Fiir den Beobachter ist dies nicht leicht 
zu entscheiden, weil iuBere Geschlechtsmerkmale den Pillendrehern voll- 
kommen fehlen, und auch die KérpergréBe sowohl bei Mannchen als 
auch bei den Weibchen Schwankungen unterliegt und somit keine sichere 
Handhabe zur Geschlechtsbestimmung liefert. Angesichts dieser Schwie- 
rigkeit bleibt nichts anderes iibrig, als durch nachtriigliche anatomische 
Untersuchung der beobachteten Tiere festzustellen, wie das wechsel- 
seitige Verhalten der Mannchen und Weibchen zueinander und unter- 
einander ist. Siimtliche Angaben, die hier iiber das Benehmen der Ge- 
schlechter folgen sollen, haben dann auch derartige Untersuchungen zur 
Grundlage gehabt. 


Zunichst hat sich herausgestellt, daB die Pillendreher im allgemeinen 
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keinerlei Notiz voneinander nehmen. Gleichgiiltig, ob sich Weibchen 
oder Mannchen begegnen, laufen sie teilnahmslos aneinander voriiber, 
ohne sich im geringsten um ihre Artgenossen zu bekiimmern. Dies gilt 
auch dann, wenn im Freien die Tiere beim Suchen nach Nahrung zu- 
fallig auf dem Boden zusammentreffen. Sie weichen dann nebeneinander 
aus, nehmen aber nicht etwa eine feindselige Haltung gegeneinander an?. 
Das Bild andert sich jedoch sofort, sobald Nahrung gefunden ist und 
gleichzeitig von zwei oder mehr Individuen begehrt wird. In diesem 
Falle kann es geschehen, daB die Kafer zueinander in Beziehung treten 
oder sogar Handel miteinander bekommen. Kinige hierauf beziigliche 
Beobachtungen seien an dieser Stelle mitgeteilt. Man kann haufig sehen, 
da8 ein Pillendreher, der noch mit der Herstellung seiner Kotpille be- 
schaftigt ist, oder sich schon im Besitz einer fertigen Pille befindet, in 
dem Augenblick eine eigentiimliche Abwehrstellung einnimmt, in wel- 
chem er sich durch einen hinzukommenden und in seine Nahe gelangten 
Artgenossen bedroht fihlt. Der betreffende Kafer klammert sich an 
seine Pille mit den Mittel- und Hinterbeinen, zuweilen auch nur mit den 
letzteren fest, streckt Thorax, Kopf und Vorderbeine vorwarts und sucht 
den Kopf tiber das Halsschild des Fremdlings zu schieben (Abb. 9a). 
Die Fihler sind schrag nach vorn gestreckt und gelangen dabei mit 
ihren Keulen in die Nahe der dorsalen Halsschild und Hinterkérper 
verbindenden Intersegmentalhaut des Ankémmlings. Gleichzeitig hier- 
mit nimmt der hinzugekommene Kafer eine ganz charakteristische Duck- 
stellung ein. Er bleibt regungslos sitzen, halt die Vorderbeine symme- 
trisch der Ventralseite des Kérpers angelegt und zieht seine Fiihler ein. 
Dabei biegt er seinen. Kopf nebst dem Prothorax soweit nach unten, 
da die weiBliche, zwischen Halsschild und Mittelbrust befindliche Inter- 
segmentalhaut sichtbar wird. Der in Abwehrstellung tibergegangene 
Kafer hat jetzt seine Fihlerkeulen dicht an die Intersegmentalhaut ge- 
bracht und nimmt nunmehr Witterung, Stellt es sich heraus, dali der 
in Duckstellung befindliche Ankémmling des gleichen Geschlechts ist, 
so wird er im nachsten Augenblick von den Vorderbeinen des in Ab- 
wehrstellung begriffenen Kafers gepackt oder beiseite geschleudert. Letz- 
teres geschieht so, daB der abwehrende Kafer seinen Kopf und seine 
Vorderbeine unter die Bauchseite des Gegners schiebt, diesen also ge- 
wissermaBen auf die Wurfgabel nimmt (Abb. 9b) und ihn, indem er 
Brust, Vorderbeine und Kopf mit einem kraftigen Ruck in die Hohe 
hebt, plotzlich wegschleudert, wobei es vorkommen kann, daB der so 
behandelte Kafer sich riickwarts iiberschlagend auf dem Boden anlangt 


1 Im Terrarium allerdings kann man auch Kampfe hungriger, gleichge- 
schlechtlicher, sich an den Glaswinden begegnender Pillendreher oft beobachten. 
Wir méchten jedoch von diesem Verhalten in Gefangenschaft keine Schlisse aut 
das Freileben ziehen. 
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(Abb. 9c). Abweichend verlauft die Begegnung zwischen den beiden 
Kafern, wenn der Ankémmling anderen Geschlechts als der priifende 


Abb. 9. Abwehr eines gleichgeschlechtlichen Nahrungskonkurrenten 
(Scarabaeus semipunctatus F.). Die Handlung verlauft in der dar- 
gestellten Weise, gleichgiiltig ob der Besitzer der Pille ein 4 oder Q 
ist, wenn der Ankémmling dem gleichen Geschlecht angehért wie der 
Hersteller der Nahrungspille. — a Der Besitzer der Pille halt mit den 
beiden hinteren Extremitatenpaaren die Kugel fest und schiebt die Ven- 
tralseite seines Kopfes iiber das Brustschild des Gegners, so da8 die 
Fiihlerfahnen des Verteidigers in die Nihe der zwischen Vorder- und 
Mittelbrust sichtbar werdenden Verbindungshaut des Ankémmlings zu 
liegen kommen, wo der Geschlechtsduft wahrgenommen wird. Der 
Ankémmling nimmt wahrend dieses Geschehens eine charakteristische 
passive Duckstellung ein, die aus Abb. a (seitlich betrachtet) deut- 
lich erkennbar wird. — b Der Besitzer der Kugel hat den Bewerber 
als gleichgeschlechtlich erkannt und schnell Kopf und Vorderbeine 
unter die Ventralseite des Konkurrenten gebracht. Er bewegt sodann 
Kopf, Brust und Vorderbeine ruckweise aufwarts und schleudert so 
den unerwiinschten Gast (c) fort. 


Kafer ist. In die- 
sem Falle bleibt er 
seitens des letz- 
teren unbelastigt. 
Der priifende Ka- 
fer gibt, nachdem 
er Witterung ge- 
nommen, seine Ab- 
wehrstellung auf 
und wendet sich 
wieder seiner frii- 
heren Beschafti- 
gung zu, ebenso 
verliert der hinzu- 
gekommene Kafer 
seine starre ge- 
duckte Haltung 
und macht sich 
ebenfalls an. die 
Kotpille heran, 
ohne irgendwel- 
chen Angriffen 
ausgesetzt zu sein. 
Das Nehmen der 
Witterung dauert 
nicht lange, meist 
wahrt der Vorgang 
sogar weniger als 
eine Sekunde, ge- 
niigt aber vollstan- 
dig, um den Kafer 
entscheidend bei 
seinem weiteren 
Verhalten zu _be- 
einflussen. Es geht 
hieraus hervor, 
daB die Pillendre- 
her imstande sind, 
das Geschlecht 
ihrer Artgenossen 


_zu erkennen, was 
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wahrscheinlich mit Hilfe der an den Antennen oder Kiefertastern befind- 
lichen Sinneswerkzeuge geschieht. Den Kafern mu8 mithin ein spezi- 
fischer Geschlechtsgeruch zukommen. Man wird annehmen diirfen, da8 
die erwahnte, dorsal zwischen Halsschild und Mesothorax befindliche 
Intersegmentalhaut hierbei von Bedeutung ist. Sie spannt sich, sobald 
der Kafer die oben geschilderte geduckte Haltung einnimmt, immer 
stark aus und ist infolge ihrer diinnen Beschaffenheit zweifellos be- 
sonders geeignet, den Geschlechtsgeruch ausstrémen zu lassen. 

An dem geschilderten Beispiel ist weiter zu ersehen, daB bei Begeg- 
nungen, das Benehmen der Kafer verschieden sein kann. Der eine der 
beiden Kafer, und zwar der im Besitz der Kotpille befindliche, iiber- 
nimmt eine aktive Rolle, setzt sich in Abwehrstellung, wittert und geht 
erforderlichenfalls zum Angriff iiber. Der andere Kafer dagegen, der 
eben erst hinzugekommen war, verhalt sich passiv und nimmt eine ab- 
wartende Duckstellung ein. Bei diesem Vorgang ist zu beriicksichtigen, 
daB es sich zunichst nur um eine Reaktion auf eine Stérung oder Be- 
unruhigung hin handelt, und da8 das Annehmen der geschilderten Hal- 
tung an und fir sich nichts mit der Empfindung von einem Geschlechts- 
geruch zu tun hat. In der Tat laBt sich feststellen, daB die Duckstellung 
auch anderweitig nahezu automatisch bei Beunruhigungen ausgelost wird 
und sich daher kinstlich herbeifiihren 1aBt. Sogar in freier Natur ist 
es uns gelungen, diese Duckstellung zu erzielen. Beriihrt man einen 
ruhig seines Wegs dahinziehenden Pillendreher am Kopf oder st6Bt vor 
ihm mit einem Spazierstock auf den Boden, so kann man haufig den 
Kafer zum Einnehmen der Duckstellung bringen, wobei er dann eben- 
falls die oben geschilderte gekriimmte Haltung einnimmt und sie regungs- 
los verharrend mitunter sekundenlang beibehalt. 

Im iibrigen muB darauf hingewiesen werden, daB zumal im Freien 
das Benehmen der Kafer sich keineswegs immer nach dem gleichen 
Schema abspielt. Sehr oft ist es so, daB die Kafer gar keine besondere 
Stellung zum Wittern einnehmen. Der im Besitz einer Kotpille befind- 
liche Kafer stiirzt vielmehr sofort, sozusagen ohne sich erst zu besinnen, 
auf den Ankémmling los und sucht ihn zu packen oder wegzuschleudern. 
Der hinzukommende Kafer nimmt auch keineswegs immer die geschil- 
derte abwartende Duckstellung ein, sondern geht mitunter seinerseits 
auch sofort aggresiv gegen den Pillenbesitzer los. Die Tiere zeigen 
sich in einem solchen Falle, ohne irgendwelche Vorbereitungen zu 
treffen, also schon von vornherein dariiber orientiert, daB sie gleichen 
Geschlechts sind. In den Terrarien mit ihrer stagnierenden Luft haben 
wir dies nie bemerkt, wohl aber im Freien, was darauf schlieBen 1aBt, 
daB der spezifische Geschlechtsgeruch durch Luftbewegung weiter- 
getragen werden kann. Tatsache ist jedenfalls, da’ die Pillendreher 
vielfach imstande sind, bereits in einer Entfernung von einigen Zenti- 
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metern, das Geschlecht eines fremden Artgenossen mit aller Sicherheit 
zu erkennen, 

Ein gewisses Gegenstiick hierzu besteht darin, daB die Kafer beim 
Zusammentreffen sich zuniichst beide vorsichtig abwartend verhalten, 
ohne daB der eine von ihnen die oben besprochene Abwehrstellung ein- 
nimmt. Faille solcher Art wurden gleichfalls wiederholt im Freien ge- 
sehen, und zwar besonders dann, wenn die Tiere infolge etwas kihlerer 
Witterung an und fir sich weniger aktiv waren, doch konnte entspre- 
chendes nicht selten auch bei giinstigem Wetter zur heiBen Tageszeit 
beobachtet werden. Die Kafer kamen dann nur mit den Képfen anein- 
ander und blieben zuweilen sekundenlang beide in geduckter Haltung 
sitzen. Auch hier nahmen die Tiere Witterung voneinander. Waren 
sie gleichen Geschlechts, so ging der eine doch bald zum Angriff tiber, 
wahrend anderenfalls bei verschiedenem Geschlecht sich der eine Kafer 
wieder seiner Kotpille zuwandte und der andere sich in einer nachher 
noch genauer zu erérternden Weise seinem Artgenossen anschlo8. Solche 
Falle zeigen, daB die Tiere imstande sind, sich itiber das Geschlecht eines 
anderen Individuums zu vergewissern, ohne ihre Fiihlerkeulen in die 
Nahe der dorsalen Intersegmentalhaut desselben zu bringen. Der Ge- 
schlechtsduft diirfte eben, wenn auch vielleicht weniger stark, von der 
gesamten Korperoberflache ausstrémen. 

Auf experimentellem Wege lieBe sich gewif noch genaueres tber die 
Geschlechtserkennung ermitteln. Wir konnten auf diese Frage bisher 
nicht weiter eingehen, abgesehen von einigen mehr gelegentlich ge- 
machten Versuchen, die im Diinengebiet von Viareggio ausgefiihrt wur- 
den. Dort wurde einmal ein weiblicher Kifer (Sc. semipunctatus), der 
zufallig beim Fangen verletzt worden war, mittels einer Schere zwischen 
Halsschild und Hinterkérper quer durchschnitten. Ein mannliches Tier, 
das mit den beiden noch zappelnden Stiicken in Beriihrung gebracht 
wurde, nahm keine Notiz von ihnen. In einem anderen Falle wurde 
ein Zweikampf zwischen zwei mannlichen Kafern beobachtet, nach dessen 
Beendigung der Unterlegene in gleicher Weise durch einen Scheeren- 
schnitt in zwei Hilften zerlegt wurde. Als der Sieger, der sich inzwischen 
schon wieder mit dem Fortwiilzen seiner Kotpille beschaftigte, die mittels 
einer Pinzette in seine Nahe gebrachten Korperteile seines Widersachers 
bemerkte, lie8 er sofort von seiner Pille ab und stiirzte sich voller In- 
grimm auf den ihm zuniichst liegenden Vorderkérper, packte die daran 
sitzenden Beine seines ehemaligen Gegners und preBte sie zwischen den 
eigenen Vorderbeinen mehrmals kraftig zusammen. Dann lieB er ab und 
rollte flink seine Kotpille weiter. Auch dieser Versuch zeigt, daB es 
nicht erst feindseliger Handlungen: bedarf, sondern daB pillenwalzende 
Kafer zum Kampf angeregt werden, sobald sie den Eigengeruch eines 
geschlechtsangehérigen Artgenossen empfinden. ° 
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Fasre ist tiber die Art, wie sich Pillendreher untereinander erkennen 
noch nichts bekannt gewesen. Interessanterweise hat aber kiirzlich 
DE-CHAGRIN entsprechendes in freier Natur an einem anderen copro- 
phagen Kafer, Gymnopleurus pilularius L., beobachtet. Er schildert 
namlich, wie bei dieser Art zwei Individuen, die nach ihrer Trennung 
wieder zusammentreffen, erst mit den Képfen zusammenkommen und 
ihre Antennen dabei bewegen. 


13. Die Kaémpfe der Pillendreher. 

Zu den fesselndsten Erscheinungen im Leben der Pillendreher ge- 
hoéren die Kampfe, welche von diesen Kafern mit einer geradezu er- 
staunlichen Erbitterung ausgefochten werden. Obgleich die sich hierbei 
abspielenden Vorginge leicht beobachtet werden kénnen und auch schon 
_ vielfach beschrieben wurden, vermissen wir doch an den friiheren Schilde- 
rungen, die zudem meist reich an allerlei phantastischen Ausschmiickun- 
gen sind, eine Klarlegung der biologischen Einzelheiten, durch welche 
erst ein richtiges Verstandnis fiir die Kampfhandlungen der Pillendreher 
gewonnen werden kann. Zahlreiche Beobachtungen, die der eine von 
uns in freier Natur ausfiihren konnte, und die an Terrarientieren kon- 
troliert wurden, haben uns in den Stand gesetzt, die folgenden Fest- 
stellungen in dieser Hinsicht zu machen. 

Zunachst ist bemerkenswert, daB es sich bei den Pillendrehern immer 
nur um Zweikampfe handelt. Nie kommt es vor, da sich zwei oder 
mehr Individuen zusammentun, um mit vereinten Kraften den Gegner 
zu bekampfen. Bei den kriegerischen Vorgdngen sind ebensowenig wie 
bet anderen Veranlassungen, irgendwelche Ansdtze von Gemeinschafts- 
gefiihlen oder zu sozialem Handeln in Erscheinung getreten. Weiter sev 
bemerkt, daB der Kampfinstinkt berden Geschlechtern in tibereinstommender 
Weise eigen ist. Letzteres verdient besonders hervorgehoben zu werden, 
weil nach einigen fritheren Beobachtern es nur die Mannchen sein sollen, 
die miteinander kampfen. Dies trifft zwar fiir zahlreiche andere Lamelli- 
cornier zu, gilt jedoch nicht fiir die Scarabaeus-Kafer, deren Weibchen 
sich als ebenso kampflustig wie die Mannchen erweisen. Es hat sich 
ferner herausgestellt, daB die Kimpfe sich entweder nur zwischen zwei 
Mannchen oder zwischen zwei Weibchen abspielen, wihrend Kaimpfe: 
zwischen zwei Individuen verschiedenen Geschlechts von uns nicht be- 
obachtet worden sind. 

Wahrend die Kampfe bei anderen Insekten haufig Streitigkeiten um 
den Besitz eines Weibchens sind, liegt es bei den Pillendrehern abwei- 
chend. Hier ist die Ursache des Kampfes einzig und allein Nahrungs- 
konkurrenz und zwar Wettbewerb wm die Nahrung zwischen Individuen. 
gleichen Geschlechts. Der Kampftrieb erwacht immer erst dann, wenn 
die Kafer die Gegenwart des Futters bemerkt und die Absicht haben, 
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sich des letzteren zu bemiichtigen, oder es sich nicht rauben lassen wollen. 
Daher kommt es nie vor, daB zwei hungrige Kifer, die sich noch aut 
der Futtersuche befinden und sich bei dieser Gelegenheit begegnen, als 
Konkurrenten iibereinander herfallen, denn ihnen fehlt ja noch das 
Streitobjekt, das erst in Gestalt der begehrten Nahrung vorhanden sein 
muB. Ebensowenig kommen Kimpfe zwischen zwei Pillendrehern zu- 
stande, wenn sich schon jeder der beiden Kafer in den Besitz einer 
Futterpille gesetzt hat. In diesem Falle sind beide Kafer vollkommen 
befriedigt und zeigen nur den Trieb, ihr Eigentum so rasch wie méglich 
in Sicherheit zu bringen. Infolgedessen wird ein pillenwalzender Kafer, 
der zufallig nur eine sehr kleine Kotpille besitzt, niemals den Versuch 
machen, einem Nachbarn seine sehr viel gréBere Pille abzunehmen. Die 
Angriffe gehen vielmehr immer nur von solchen Individuen aus, die 
noch Futter suchen und nun durch ihren Geruchsinn geleitet blindlings 
auf jede Nahrung losstiirzen, auch wenn sich letztere bereits im Besitz 
eines anderen Kafers befindet. In Beschreibungen friherer Zeit findet 
sich oft die anthropomorphe Darstellung, die auf Pillenraub ausgehenden 
Kafer seien nicht geneigt, sich selbst eine Pille herzustellen, sie seien zu 
-bequem oder zu faul zu arbeiten und versuchten deshalb, sich lieber 
gleich eine fertige Kotpille anzueignen. Davon kann natiirlich gar keine 
Rede sein. In Viareggio wurde einmal ein Sc. semipunctatus, der gerade 
eine fremde Kotpille stehlen wollte, daran verhindert und statt dessen 
an eine Kotmasse gebracht. Er stieg ohne Zogern hinauf und begann 
sofort, sich selbst eine Futterpille anzufertigen. 

Von der Art des Kampfes ist bereits im vorigen Abschnitt einiges 
mitgeteilt worden. Sie besteht darin, da8 der im Besitz einer Kotpille 
befindliche Kafer sich energisch zur Wehr setzt, sobald er empfunden 
hat, da ein hinzukommender anderer Kafer, durch welchen er sich be- 
unruhigt fiihlt, gleichen Geschlechts ist. Wie schon erwahnt, nimmt er 
dann oft eine eigenartige Abwehrstellung ein, wobei er sich auf seiner 
Kotpille festklammert um gewissermaBen von oben her den herange- 
kommenen Gegner zu packen (Abb. 9). In anderen Fallen geschieht dies 
aber nicht. Der Besitzer der Pille la8t vielmehr letztere los und stellt 
sich sozusagen im offenen Feld seinem Widersacher entgegen (Abb. 10). 
Manchmal gelingt es einem der beiden Kifer gleich von vornherein die 
Vorderbeine unter den Leib des Gegners zu schieben und diesen, wie 
oben geschildert, mit einem kraftigen Ruck wegzuschleudern, doch sind 
dies seltenere Vorkommnisse. Im allgemeinen sind die Kafer bestrebt, 
mit ihren beiden kriftigen armartigen Vorderbeinen die Beine ihres 
Gegners zu packen und zusammenzudriicken. In manchen Fallen kann 
man deutlich den einen der beiden Kafer als den Angreifer erkennen, 
wahrend der andere sich anfangs abwartend verhilt (Abb. 10a), und erst 
durch das feindselige Benehmen seines Gegners gereizt, nun auch seiner- 
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seits zuzupacken beginnt. Sehr haufig ist es auch so, daB beide Kafer 
gleichzeitig gegeneinander losgehen. Dabei richten sie sich nicht selten 
in der Hitze des Kampfes auf den Hinterbeinen auf und kommen dann 
sozusagen Brust an Brust zu stehen. Lange pflegt dies indessen nicht 
zu dauern, dann stiirzt der eine hinteniiber um und fallt auf den Riicken, 
wahrend der andere in der Umklammerung mit ihm verstrickt mit- 
gerissen wird und auf ihm zu liegen kommt. Der Kampf ist hiermit 
noch keineswegs entschieden, denn wie der Ausgang desselben mitunter 
zeigt, braucht der oben befindliche Kifer durchaus nicht immer sieg- 
reich zu bleiben. Mit welcher Erbitterung die Kafer miteinander kamp- 
fen, geht daraus hervor, da& man deutlich, und zwar oft mehrmals hinter- 
einander das Chitin knir- 
schen hort, so daB es den 
Eindruck macht, als miiB- 
ten hierbei dem Kafer die 
Beine gebrochen werden. 
Letzteres geschieht jedoch 
nicht, denn es zeigt sich 
immer, daB der Unterlegene 
nach Beendigung des Zwei- 
kampfs imstande ist weiter- 
zulaufen. Tatsachlich pflegt 


der besiegte Kafer in den Abb. 10. Kampf im ,,offenen Felde‘‘ zweier Pillendreher 


meisten Fallen die Kampf- (Scarabaeus semipunctatus F.) auf ebener Erde. a Erste 
Phase. Der aktiv sich verhaltende Kafer stellt den Ge- 


statte sofort zu verlassen, schlechtsduft des passiv reagierenden Individuums fest. — 


5 j : Nachdem das aktive Individuum den Partner als zum 
wahrend der Sieger sich des gleichen Geschlecht gehérig erkannt hat, ist es zum Ring- 


Streitobjekts, der Kotpille, kampf gekommen, der mit der Phase b endet. Der Sieger 
se . steht iiber dem auf dem Riicken liegenden Gegner, dem 
bemachtigt, oder falls letz- er die Vorderbeine kraftig zusammenpreBt. 


tere inzwischen schon von 

einem anderen Kafer weggerollt sein sollte, ihrer wieder habhaft zu wer- 
den sucht. Mitunter kommt es allerdings vor, dai ein Waffengang nicht 
geniigt, und der Unterlegene sofort zu einem zweiten Angriff schreitet 
oder dem Sieger, oder richtiger gesagt der von diesem weitergerollten 
Kotpille folgt, bis sich tiber kurz oder lang abermals zwischen den beiden _ 
Kafern ein erneuter Kampf entspinnt. Die Zeitdauer eines jeden Kamp- 
fes ist gering. Meist geniigen wenige Sekunden um die Entscheidung 
herbeizufiihren, gelegentlich dauert es aber 1/, Minute oder linger bis 
der Streit entschieden ist. 

Der Ausgang des Kampfes hangt im allgemeinen von der Gro8e und 
Starke des Gegners ab. GroBe Kafer, die mit kleineren in Streit geraten, 
besiegen letztere in der Regel ziemlich rasch; bei gleicher GroBe der 
Kampfer dauert die Entscheidung oft linger. Es kommt zuweilen aber 
auch vor, daB gréBere Kafer von kleineren bezwungen werden, und zwar 
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besteht der Grund hierfiir anscheinend manchmal in Ermiidung, denn 
in einem Falle sahen wir, wie ein ziemlich groBer Kafer mehrere Male 
hintereinander siegreich seine Angreifer abwehrte, dann aber zum SchluB 
als er bald hernach noch von einem kleinen Kafer energisch angegriffen 
wurde, diesem doch unterlag und das Feld raumen muBte. Fast méchte 
man meinen, da®B gelegentlich auch psychische Momente eine Rolle 
spielen kénnen. So wurde in Viareggio einmal beobachtet, da8 ein grofer 
Sc. sacer auf die Kotpille losstiirzte, die ein wesentlich kleinerer Sc. semz- 
punctatus friedlich dahinro!lte. Letzterer lieB es nicht auf einen Kampf 
ankommen, sondern fliichtete schleunigst, seinem sehr viel starkeren 
Feinde die Pille widerstandslos iiberlassend. 

Als Waffen kommen bei den Kampfen nur die starken Vorderbeine 
in Betracht, nicht aber die Mandibeln, wie seitens friiherer Beobachter 
angegeben wird. Eine Verwendung der Mandibeln zu Kampfzwecken 
ist bei Scarabaeus, ebenso wie bei anderen, verwandten Coprophagen 
deswegen ausgeschlossen, weil die Mandibeln kleine und zarte, nur ziem- 
lich schwach chitinisierte Anhange bleiben, die bei diesen Tieren ledig- 
lich zur Aufnahme weicher Nahrungsbestandteile benutzt werden kénnen, 
zum BeiBen fester Stoffe dagegen ginzlich ungeeignet sind. Ebenso 
unrichtig sind die friiheren Angaben, die von starken Verletzungen und 
Verstiimmlungen berichten, welche sich die Pillendreher angeblich bei 
ihren Kimpfen zuftigen sollen, Wie es heift, sollen die hierbei zustande- 
kommenden Verletzungen mitunter sogar so ernster Natur sein, da die 
Kafer hierdurch in ihren sonstigen Lebenstatigkeiten (Eingraben in die 
Erde) behindert seien. Hier haben die friiheren Beobachter ihrer Phan- 
tasie sicherlich die Ziigel schie&en lassen, denn bei den zahlreichen 
Kampfen, die wir zu verfolgen Gelegenheit hatten, ist derartiges niemals 
eingetreten. Da sich gewohnlich gleich zahlreiche Pillendreher bei einer 
Futterquelle einzufinden pflegen, gehéren Kaimpfe zwischen ihnen so- 
zusagen zu standigen Vorkommnissen, so da8 es gewiB nicht im Inter- 
esse der Arterhaltung liegen wiirde, wenn die Kafer Gefahr liefen, hierbei 
ernsthafte Beschidigungen zu erleiden. So weit unsere Beobachtungen 
reichen, haben sich niemals irgend welche Verletzungen als Folge der K dmpfe 
ermitteln lassen. 

Gelegenheit zu den Kampfen bietet besonders der Abtransport der 
Kotpillen von der Statte ihrer Herstellung bis zu dem Platz, an dem 
sie eingegraben werden. Auf diesem Wege werden die pillenwalzenden 
Kafer sehr héufig von anderen belastigt, die noch keine Kotpille erlangt 
haben und nun die erste sich ihnen bietende Gelegenheit ergreifen, um 
eine solche zu stehlen oder unter Anwendung von Gewalt zu rauben. 
Aber nicht nur unterwegs droht den Eigentiimern einer Kotpille die Ge- 
fahr, ihre Habe ZU verlieren, oft miissen sie schon gleich beim Beginn, 
wahrend sie noch mit der Verfertigung der Pille beschaftigt sind, un- 
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liebsame Konkurrenten abwehren, die sich des noch unvollendeten Kot- 
ballens bemachtigen wollen. In Sicherheit pflegt der pillenrollende Kafer 
seinen Besitz erst dann zu haben, wenn es ihm gliicklich gelungen ist, 
seine Pille in den Boden einzugraben. 

Die Vorginge, die sich bei dem Fortrollen der Kotpillen abspielen, 
lassen oft an dramatischer Lebendigkeit nichts zu wimschen iibrig. Im 
Diinengelande von Viareggio war es keineswegs etwa Regel, da® ein 
Kafer vollkommen unbehelligt seine Pille in Sicherheit bringen konnte, 
meist hatte er sich unterwegs feindlicher Angriffe zu erwehren. Viel- 
fach wurde dem Rauber, der nach hartem Kampf den rechtmafigen 
Besitzer niedergerungen hatte, die Siegesbeute von einem anderen Kifer 
wieder abgejagt. Haufig kommt auch ein dritter Kafer heran und benutzt 
die giinstige Gelegenheit, wihrend zwei Kafer um den Besitz der Pille 
streiten, sich letztere, die waihrend dessen einige Augenblicke unbewacht 
bleibt, schnell anzueignen und eilends mit ihr das Weite zu suchen. Aber 
bisweilen kam auch der Dieb nicht zum Ziel, sondern muBte seinerseits 
wieder die Kotpille eimem Stiarkeren tiberlassen. Gelegentlich stiirmen 
sogar mehrere Individuen gleichzeitig auf einen seine Pille rollenden Art- 
genossen los, so da} sich ein ganzes Knauel kampfender Konkurrenten 
durcheinander wialzt. Man hort dann weithin das Knacken und Knir- 
schen der Chitinpanzer. 

Die Lebhaftigkeit, mit der diese Dinge sich abspielen, hangt ebenso 
wie der Grad der Kampflust zum grofen Teil von der herrschenden 
Temperatur ab und ist im allgemeinen um so groSer, je mehr sich diese 
dem Optimum der Aktivitét nahert. Jedoch scheinen nach unseren 
Beobachtungen im Laboratorium zu urteilen, auch die Temperamente 
der einzelnen Arten verschieden zu sein. Als am lebhaftesten und kampft- 
lustigsten erwiesen sich von unseren Terrarientieren die groBeren Arten, 
Sc. sacer und semipunctatus, sehr viel ruhiger und friedfertiger benahmen 
sich Sc. variolosus und besonders Sc. laticollis. 

Zum Schlu8 sei noch die Frage erértert, ob auch Zweikampte zwi- 
sehen Pillendrehern verschiedenen Geschlechts, d.h. zwischen Mann- 
chen und Weibchen vorkommen kénnen. Wir kénnen hierzu nur sagen, 
daB solche Kimpfe in freier Natur, wie bereits bemerkt, von uns nicht 
festgestellt worden sind, obgleich die Zahl der daraufhin beobachteten 
Kampfhandlungen eine sehr grofe ist und wohl gegen hundert betragt. 
Damit ist natiirlich noch nicht entschieden, ob Kampfe zwischen ge- 
schlechtsverschiedenen Kafern vollkommen ausgeschlossen sind, zumal 
sich schon bei anderen Gelegenheiten gezeigt hat, daB die Pillendreher 
keineswegs automatenhaft immer in gleicher Weise reagieren. Da die 
Kampfhandlungen ebensowohl unter dem Einflufi innerer physiologi- 
scher Zustande z. B. Hunger, wie auBerer Faktoren z. B. Temperatur 
stehen, so mag es sein, da durch diese oder ahnliche Umstande auch 
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Abweichungen von dem Verhalten der Geschlechter zueinander bedingt 
werden kénnen, das oben fiir die Kampfe geschildert worden ist und 
welches jedenfalls wahrend des Friihjahres fir Sc. semipunctatus durch- 
aus als das typische und normale angesehen werden mu. Weiter ist 
auch noch zu beriicksichtigen, da unsere Beobachtungen sich nur auf 
die Kampfthandlungen beim Einbringen von. Futterpillen beziehen. Wir 
kénnen, da uns leider diesbeziigliche Beobachtungen fehlen, also nicht 
wissen, wie sich die Weibchen beim Transport ihrer Brutpillen verhalten 
und nicht sagen, ob nicht solche Weibchen gegen Mannchen, die sich 
iiberfallartig der Brutpille bemachtigen wollen, ebenfalls eine feindselige 
Haltung einnehmen. 


14. Das Zusammentreffen der Geschlechter. 


Wie bereits erwihnt, benehmen sich die Pillendreher unter gewissen 
Umstiinden verschieden, je nachdem sie mit eem Angehorigen desselben 
oder einem solchen des anderen Geschlechts zusammentreffen. Wenn 
in den Sanddiinen von Viareggio ein pillenwalzendes Weibchen von 
Sc. semipunctatus einem anderen Weibchen begegnete, das auf der Nah- 
rungssuche war und noch keine Kotpille hatte, so kam es stets zum 
Kampfe. Das futtersuchende Weibchen stiirzte sich auf die im fremden 
Besitz befindliche Pille, welche deren Eigentiimerin natitrlich nicht 
preisgeben wollte, so da erst durch einen Zweikampf entschieden wer- 
den mute, welchem der beiden Weibchen als dem starkeren die Kot- 
pille verblieb. Ganz anders liegen dagegen die Verhaltnisse, wenn ein 
pillenwalzendes Weibchen mit einem futtersuchenden Mannchen zu- 
sammentrifft. Sobald in diesem Falle die beiden Tiere, was meist nur 
einen Augenblick dauert, Witterung genommen und sich als geschlechts- 
verschieden erkannt haben, viberlafbt das Weibchen seine Kotpille, die es 
vielleicht noch kurz vorher energisch verteidigt hatte, widerstandslos dem 
Ménnchen und folgt diesem, das dann die Pille wibernimmt und weiter- 
walz. Ganz entsprechend liegen die Dinge beim Zusammentreffen eines 
pillenwalzenden Mannchens mit einem futtersuchenden Weibchen. Hier 
lauft meist das Weibchen ohne weiteres dem Minnchen nach, das zu- 
nachst gar keine Notiz von der Gefolgschaft zu nehmen pflegt, sondern 
unverdrossen seine Pille weiterwilzt. Oder aber das Mannchen bemerkt 
sogleich den Ankémmling, dann macht es Halt und setzt erst das Pillen- 
walzen fort, nachdem es sich durch Wittern davon liberzeugt hat, daB 
kein mannlicher Nebenbuhler, sondern ein Weibchen genaht ist. Letz- 
teres schlieB8t sich hierauf wiederum dem Mannchen an. 

Das Zusammenfinden der Geschlechter braucht natiirlich nicht erst 
unterwegs beim Weiterrollen einer Kotpille zu geschehen, es kann viel- 
mehr schon erfolgen, wenn entweder das Mannchen oder das Weibchen 
noch am Dunghaufen mit dem Anfertigen einer Pille beschaftigt ist. 
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Das Weibchen ist aber bei einem solchen Zusammentreffen immer nur 
geduldet. Wahrend das Mannchen emsig arbeitet, klammert sich das 
Weibchen abwartend an die im Entstehen begriffene Pille an, oder sucht 
sich auch seinerseits rasch eine Pille anzufertigen, wobei es mitunter, 
wie im Terrarium beobachtet wurde, im blinden Eifer an der vom Minn- 
chen in Angriff genommenen Pille mitknetet. Einer solchen Hilfe be- 
darf das Mannchen jedoch nicht, es nimmt im Gegenteil keinerlei Riick- 
sicht auf seine Gefahrtin, die manchmal recht unsanft beiseite geschleu- 
dert wird, sonst aber unbeachtet bleibt, bis das Mannchen die vollendete 
Kotpille abrollt, wobei sich dann das Weibchen in kurzem Abstand. 
folgend wieder anschlieBt. 

Nicht nur im Freien, auch in unseren Terrarien benahmen sich die 
Tiere zumeist ganz in der geschilderten Weise, so dai damit das Bild 
zustande kommt, welches Abb. 6 zeigt. Wir sehen das riickwarts laufende 
Mannchen, das die Pille walzt und in einigem Abstand folgend das vor- 
warts gehende Weibchen. Letzteres macht keinerlei Versuche, sich der 
Kotpille zu bemachtigen solange sie von dem Mannchen, das die aktive 
Rolle itbernommen hat, weitergeschoben wird. Das Weibchen folgt viel- 
mehr anscheinend ganzlich teilnahmslos itiberall, wohin das Mannchen 
die Pille dirigiert. Der Abstand zwischen den beiden Tieren, der durch- 
schnittlich 2—3 cm betragt, bleibt dabei nicht gleich, denn manchmal 
kommt das Mannchen schneller, zuweilen langsamer vorwarts. Es kann 
auch Stockungen geben, bei denen das Weibchen geduldig stehen bleibt 
oder sich abwartend auf die Kotpille setzt. Nie laft sich aber beobachten, 
dap das Weibchen bei Geldindeschwierigkeiten, etwa wenn das Mdnnchen. 
sich vergeblich abmiiht, die Kotpille eine kleine Anhohe hinaufzubringen, 
Hilfe leistet. Gemeinsames Vorgehen und gegenseitige Unterstiitzung sind 
diesen Kéfern eben vollkommen fremd. Obwohl die beiden Tiere sich 
fortan im allgemeinen nicht mehr umeinander bekiimmern, so kann es 
doch auch so kommen, daB sie unterwegs nochmals in Beziehung treten. 
Letzteres pflegt besonders bei Stockungen oder Storungen der Fall zu 
sein. Dann wendet sich das Mannchen plotzlich dem Weibchen zu, das 
seinerseits gewohnlich die oben beschriebene Duckstellung einnimmt und 
unterzieht letzteres einer nochmaligen kurzdauernden Prifung, um, 
wenn es sich tiberzeugt hat, daB der Trabant weiblichen Geschlechts 
ist, seine Reise beruhigt fortzusetzen. Solche Priifungen kommen mit- 
unter mehrere Male zustande und waren bei Sc. semipunctatus im Freien 
besonders bei kiithlerem Wetter, wenn die Tiere triage in ihren Bewe- 
gungen sind, seltener bei voller Sonnenhitze zu beobachten. In der an- 
gegebenen Weise wandert das Pirchen alsdann gemeinsam weiter, bis 
das Mannchen die Statte zum Eingraben der Kotpille gefunden hat. 

Es gibt aber auch noch eine andere Art, in der Mannchen und Weib- 
chen ihre gemeinsame Wanderung ausfiihren kénnen. Mitunter kam es 
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nimlich vor, daB das Weibchen nicht dem Mannchen folgt, sondern 
sich mit seiner Bauchflache an die von letzterem fortgewalzte Pille an- 
klammert. Dabei war es gewéhnlich so, da das Weibchen den Kopf 
nach oben gerichtet, gezwungen war an der rollenden Kugel fortwahrend 
kletternde Bewegungen zu machen, genauer sie immer aufs neue zu um- 
klammern, um sie nicht zu verlieren. Auf diese Weise ergibt sich also 
die Situation, dap beide Tiere bei ihrer Wanderung die Kotpille halten: 
vorn das Weibchen, hinten das Médnnchen. Letzteres ist hierbei der aktive 
Partner. Es wilzt die Pille und gibt damit die Richtung an, nach welcher 
die Pille geschoben wird, wiihrend das Weibchen sich im allgemeinen voll- 
kommen passiv verhalt und von dem energisch arbeitenden Médnnchen mit- 
samt der Pille weitergeschoben wird. 

Der Eindruck, den ein derartig seines Wegs eiligst dahinziehendes 
Paar von Pillendrehern auf den Zuschaner macht, ist ein héchst sonder- 
barer. Man ist es nicht gewohnt zwei Kafer so emsig zusammen arbeiten 
zu sehen. Kein Wunder, daB schon von zahlreichen friiheren Beobach- 
tern die gemeinsamen Bemithungen der Pillendreher um ihre Kotpille 
mehr oder minder drastisch geschildert worden sind, wahrend die andere 
Art der gemeinsamen Wanderung, von der oben die Rede war, und bei 
der das Weibchen einfach seinem Mannchen folgt, der Aufmerksamkeit 
anderer Beobachter ganzlich entgangen ist. Die Deutungen, welche das 
Gebahren der Pillendreher beim Fortschaffen ihrer Futterpillen gefunden 
haben, sind vielfach recht phantasievoll ausgefallen und kénnen selbst 
soweit sie von zoologisch geschulter Seite herriihren, nicht als richtig 
gelten. Da hei®t es, daB die Pillendreher, um ihre schwere Arbeit zu 
bewaltigen, einen Gefahrten brauchten, da das Weibchen seinem Mann- 
chen oder umgekehrt dieses dem Weibchen helfen solle, oder daB, wenn 
sich zwei Tiere um eine Pille bemiihten, sie miteinander kampfen oder 
nur zusammen spielen wollten. Genaue Beobachtungen im Freien und 
im Terrarium haben uns jedoch gezeigt, daB hiervon gar keine Rede 
sein kann, und die von anderer Seite in dieser Hinsicht gemachten An- 
gaben samtlich der Richtigstellung bediirfen. Die Tiere spielen weder, 
noch handelt es sich bei ihnen um ein gemeinschaftliches Arbeiten mit 
gegenseitiger zielbewuBter Unterstiitzung. Der Sachverhalt, wenn man 
zwei Kafer sich gemeinsam um das Fortbringen einer Kotpille bemithen 
sieht, ist vielmehr derartig, daB dann nur der eine Kafer, nach unseren 
Feststellungen das Mannchen, die Arbeit des Fortwilzens iibernimmt 
und der andere, das Weibchen, sich an die Pille anklammert. Wir wollen 
allerdings nicht bestimmt sagen, ob sich dies immer so verhialt, oder 
se ane das re die Pille walzt und sich das Mannchen 
beim ee Stein Pille is : cent ine Briones oe 
lich der Fall sein kann ee ee slid - oe ee 

, nen wir deswegen nicht wissen, weil wir 
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bis jetzt erst verhiltnismaBig wenige Falle der geschilderten Art genauer 
beobachten konnten, in denen es sich dann immer wie zuerst beschrieben 
wurde, verhalten hat, und das Mannchen beim gemeinsamen Transport 
die Pille walzte. Hat sich hierbei nun das Weibchen an die Pille an- 
geklammert, so ist es ihm sichtlich nur darum zu tun, sich an der Pille 
festzuhalten, um sie nicht zu verlieren. Andererseits kann das Weib- 
chen natiirlich, da es ja ebenfalls den Instinkt besitzt die Kotpille weg- 
zuschaffen, namentlich bei etwaigen Stockungen wahrend der Uberwin- 
dung von Hindernissen, sich mitunter auch seinerseits bemiihen, die 
Pille weiterzubringen, was es dann ohne jede Riicksichtnahme auf das 
Mannchen tut. Beide Tiere arbeiten in einem solchen Falle immer ganz 
unabhdngig voneinander, ohne Absicht sich gegenseitig irgendwelche Hilfe 
zu leisten oder sich zu unterstiitzen. Mannchen und Weibchen ist dann 
nur das Streben gemeinsam, die Pille als deren Besitzer sich jedes von 
ihnen fihlt, in Sicherheit zu bringen. 

Bei Sc. semipunctatus war die letztere Art des gemeinsamen Wan- 
derns, bei der das Weibchen den direkten Kontakt mit der Kotpille 
suchend an dieser angeklammert bleibt, die seltenere. Sie wurde im 
Friihjahr in den Diinen von Viareggio nur manchmal beobachtet, wenn 
die Tiere bei groBer Hitze besondere Lebhaftigkeit zeigten, wahrend 
sonst das Weibchen hinter dem pillenwalzenden Mannchen folgte. Fiir 
den an und fiir sich lebhafteren Sc. sacer liegen aber bereits zahlreiche 
Berichte vor, denen zufolge sich zwei Tiere um die gleiche Kotpille be- 
miihen, und auch wir verfiigen in dieser Hinsicht tiber eine ganz ent- 
sprechende, friiher gelegentlich einmal in Algerien (Biskra) gemachte 
Beobachtung, wo bei sehr heiBem Wetter gleichfalls immer zwei Kafer 
an ihre Pille angeklammert und mit deren Fortschaffen beschaftigt, zu 
sehen waren. So mag es also wohl zum Teil vom Temperament der Kafer- 
arten und der jeweilig herrschenden AuBentemperatur, welche hierauf 
Einflu8 hat, abhangen, ob das Weibchen bei der gemeinsamen Wande- 
rung dem Mannchen folgt oder sich an die von demselben gewalzte Kot- 
pille anklammert. Auch fiir einen anderen Coprophagen, Sisyphus 
schaefferi L., ist es charakteristisch, da sich zwei Tiere, mutmaflich 
immer ein Mannchen und ein Weibchen mit dem Fortwalzen ihrer Pille 
beschaftigen. Es diirfte unserer Meinung nach kaum einem Zweifel unter- 
liegen, daB auch bei dieser Form sich die beiden Tiere nicht gegenseitig 
helfen, sondern daB wahrscheinlich das Weibchen hier ebenfalls nur ein 
geduldeter Begleiter ist. 

Bei den soeben erwaihnten Vorgingen ist nicht allein das sonderbare, 
haufig von uns beobachtete, initiativelose Verhalten des Weibchens be- 
merkenswert, sondern vor allem die Vergesellschaftung der Geschlechter 
beim Transport der Futterpille. Die Annahme, daf Mannchen und 


Weibchen sich doch irgendwie als zusammengehorig empfinden, um 
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fortan gemeinsame Sache zu machen, scheint nahe zu liegen. Um in 
dieser Hinsicht GewiSheit zu erlangen, ist im Freien, in Viareggio, eine 
Anzahl von Experimenten mit Sc. semupunctatus ausgefiihrt worden, 
welche zur Klarung dieser Frage dienen kénnen. 

Wie wenig Zusammenhang das Parchen beim Pillenwalzen mitein- 
ander besitzt, zeigt der folgende sehr einfache Versuch. Nimmt man 
namlich einem Mannchen, hinter welchem das Weibchen folgt, die Kot- 
pille fort, so bleibt das Weibchen nicht mehr beim Mannchen. Der 
Verlust der Pille hat vielmehr sogleich zur Folge, daB sich nunmehr 
beide Tiere auf die Suche begeben und dabei ohne Riicksicht aufeinander 
zu nehmen, auseinanderlaufen. Wir sehen also, dab das Weibchen nicht 
dem Geschlechtsgeruch des Médnnchens, sondern nur dem Kotgeruch der 
Futter pille gefolgt war. Entfernt man das Mannchen und legt man die bis- 
her von diesem gewalzte Kotpille in der Nahe auf den Boden, so be- 
michtigt sich das Weibchen der letzteren und rollt sie selbstandig weiter, 
ohne dem verloren gegangenen Mannchen die geringste Beachtung zu 
schenken. Ebensowenig bekiimmert sich aber auch das Mannchen um 
das ihm folgende Weibchen. Entfernt man das Weibchen, so kommt 
der Verlust desselben dem Mannchen in keiner Weise zur Empfindung, 
es rollt vielmehr ohne jede Stockung seine Pille weiter. Das gleiche 
Ergebnis tritt bei feindlichen Angriffen durch Artgenossen zutage, denen 
ein mit dem Transport seiner Pille beschaftigtes Parchen tiberaus haufig 
ausgesetzt ist, und welche wir nicht nur im Freien, sondern auch in 
unseren Terrarien sehr oft zu beobachten Gelegenheit hatten. Stirzt 
z. B. ein fremdes futtersuchendes Weibchen auf die vom Mannchen ge- 
walzte Kotpille hinzu, so wird es vom Mannchen, nachdem dieses Witte- 
rung bekommen, in keiner Weise behelligt, wohl aber gibt es dann einen 
Kampf zwischen dem Ankémmling und dem Weibchen, das bisher dem 
Mannchen gefolgt war. Den Ausgang dieses Zwistes wartet das Mann- 
chen indessen nicht ab, sondern rollt ohne Aufenthalt seine Pille weiter. 
So kann es kommen, daB wenn der Kampf zwischen dem neu hinzu- 
gekommenen und dem schon vorher vorhandenen Weibchen etwas langer 
dauert, das Mannchen fortan ohne weibliche Begleitung bleibt, oder sich 
ihm unterwegs wiederum ein anderes Weibchen zugesellt. Gewéhnlich 
hat sich aber das Mannchen, wenn der Kampf zwischen den beiden Weib- 
chen entschieden ist, noch nicht allzuweit entfernt, so daB das siegreich 
ae gleichgiiltig ob es nun das ,,rechtmaBige‘’ oder 
loper. Weise 8 rman ene den AnschluB findet. In ganz ana- 

eS r Dinge, wenn sich ein fremdes Mannchen 

an ein Parchen heranmacht, um die Pille zu rauben. In einem solchen 
See Surtees ——s zwischen dem Mannchen des Parchens 
ganzlich téiinalinsles es ae Dae, pees i a bib det one pete 
> et ruhig ab, sich gewohnlich an die wih- 
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renddessen losgelassene Pille heran- oder auf sie heraufsetzend. Kommt 
aber, wie es geschehen kann, wahrend des Kampfes noch ein dritter 
mannlicher Kafer hinzu, so duldet es das Weibchen, da8 sich dann 
dieser der Kotpille bemachtigt und folgt hinter ihm her, wahrend es sich 
sonst ohne Zaudern dem jeweiligen Sieger anschlieBt. Aber nicht nur 
die Beobachtung solcher Kimpfe, auch vielfache Experimente, die eben- 
falls in freier Natur mit Sc. semipunctatus vorgenommen wurden, haben 
hiermit tibereinstimmende Ergebnisse gehabt. So zeigte es sich, da es 
sehr wohl méglich ist, das Mannchen ebenso wie das Weibchen eines 
Parchens durch Tiere des entsprechenden Geschlechts eines anderen 
Parchens zu ersetzen. Ein Tausch in dieser Weise gelingt ohne weiteres, 
wenn er nur mit der erforderlichen Vorsicht und unter tunlichster Ver- 
meidung von Beunruhigung der Kafer ausgefiihrt wird. Die Folge 
pflegt dann héchstens ein Witterungsnehmen an dem neu hinzugebrach- 
ten Partner zu sein. 

Aus allen derartigen Versuchen und Beobachtungen kann man entnehmen, 
dap die einzige Beziehung, die es zwischen den beiden Partnern eines Pdr- 
chens bet ihrer gemeinsamen Wanderung gibt, in dem Vorhanden sein einer 
Kotpille besteht. Hngere Bande existieren zwischen ihnen nicht. Daher kann 
sich je wie es die Umstdnde mit sich bringen, das Weibchen ohne Zégern einem 
anderen Mannchen, und das Mdannchen einem anderen Werbchen zugesellen. 

Es wirde zu weit fihren, alle die gelegentlichen Vorkommnisse und 
abweichenden Situationen zu besprechen, die bisweilen auch ohne alles 
Zutun des Menschen zufallig einmal bei den Wanderungen von Pillen- 
dreherparchen zustande kommen kénnen. So wurde beispielsweise an 
Terrarientieren, die mit der Anfertigung von Pillen beschaftigt waren, 
beobachtet, daB ausnahmsweise einmal nicht das Mannchen, sondern 
das in diesem Falle gréBere Weibchen mit dem Abrollen der Pille begann, 
so daB also zunachst beim Beginn der Wanderung das Mannchen dem 
Weibchen folgen muBte. Eine Feststellung ahnlicher Art konnte auch 
einmal im Freien, in Viareggio, bei Sc. semipunctatus gemacht werden, 
wo ebenfalls das dem iiblichen gerade entgegengesetzte Verhalten zu- 
stande kam, indem namlich ein Weibchen die Kotpille walzte, und ein 
Mannchen in kurzem Abstand hinterdrein lief. In diesem Falle war es 
sogar méglich, den Zusammenhang genau zu ermitteln. Es lag naimlich 
so, daB das Mannchen zunachst nur raiuberische Absichten gehabt hatte. 
Es war durch den Kotgeruch einer von einem einzelnen Weibchen ge- 
wilzten Pille angelockt worden, stiirzte sich aber nicht sogleich, wie es 
sonst meist geschieht auf letztere, sondern folgte eine Zeitlang der Spur, 
bis es zum SchluB die Pille doch in Besitz nahm, die ihm kampflos von 
dem Weibchen iiberlassen wurde. Dann aber setzte sich das Mannchen 
an die Spitze, rollte die Kotpille weiter, und das Weibchen folgte ihm — 


in der bekannten: Weise. 
38* 


582 R. Heymons und H. v. Lengerken: 


Auf entsprechende Art sind diejenigen Falle zu erklaren, in denen 
hinter einem pillenwalzenden Kifer von Sc. semipunctatus statt eines 
Weibchens gleich zwei oder sogar mehr Kafer, teils mannlichen, teils 
weiblichen Geschlechts, alle im Gansemarsch in einer Reihe hinterein- 
ander folgen. Sie befinden sich dann alle auf der Nahrungssuche und 
gehen dem Geruch der von dem vordersten Tier tiber den Boden gerollten 
Pille nach, bis sie sich soweit genahert haben, daB sich zwischen den 
Individuen gleichen Geschlechts wieder die iblichen Kampfe entspinnen. 
Derartige Prozessionen von mehreren in einer Reihe hintereinander mar- 
schierenden Tieren (Abb. 11), sind im Freien nicht gerade haufig und 
auch dann immer nur von kurzer Dauer. Anders ist es bei den unter 
dem Einflu8 der Gefangenschaft stehenden Kafern. Hier kann man mit- 
unter bis zu fiinf Individuen, immer im Giansemarsch hintereinander, 
ohne ersichtliche Griinde langere Zeit hindurch friedlich an den Glas- 
winden des Terrariums entlang ziehen sehen. 


Abb. 11. Mehrere Individuen von Scarabaeus semipunctatus IY. folgen im Gansemarsch einem 
seine Pille rollenden Artgenossen. Der Pfeil zeigt die Richtung der Bewegung. (Nach Beobach- 
tung in Gefangenschaft.) 


Wenn ein wanderndes Parchen nach Uberwindung der mannigfachen 
Hindernisse, die sich ihm in den Weg stellen kénnen, am Ziel angelangt 
ist, so erfolgt das Eingraben der Kotpille. Hierbet ist bemerkenswert, 
daB der Ort des Eingrabens allein vom Mannchen bestimmt wird. Letzteres 
macht plotzlich Halt und beginnt sich unter der Pille einzuwiihlen 
(Abb. 7c), oder neben dieser ein Loch herzustellen (Abb. 7a) in der Weise, 
wie dies bereits oben eingehend geschildert wurde. Das Weibchen ver- 
halt sich wahrend dieser nur vom Mannchen geleisteten Arbeit ganz teil- 
nahmslos. Es ersteigt gewohnlich die vom Mannchen losgelassene Pille, 
indem es sich oben an dieser festklammert (Abb. 7a). Seltener bleibt 
es dicht neben der Pille am Boden sitzen! (Abb. 7b). Im ersteren Falle 
sinkt das Weibchen zugleich mit der Pille in den Boden, sobald diese 
infolge der Wihltitigkeit des Mannchens von der Oberflaiche verschwin- 
det (Abb. 7d). Im letzteren Falle klettert das Weibchen rasch auf die 
Pille hinauf, wenn diese einzusinken beginnt oder vom Mannchen in 
ein vorher bereitetes Loch hineinbeférdert wird. Stets zeigte es sich bei 
allen unseren Beobachtungen, dap sich das Weibchen passiv verhielt und 


1 Diese Phase ist auf Grund der ersten in Viareggio gemachten Studien schon 
in ,,BREHMs Tierleben“ (4. Aufl., 2, 460) abgebildet worden. 
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sich von dem Ménnchen, das allein die ganze Arbeit ausfiihrte, zugleich 
mit der Kotpille in den Boden eingraben lief. 

Durch Stérungen, wie sie in Viareggio bei Sc. semipunctatus absicht- 
lich herbeigefiihrt wurden, la8t sich leicht der Nachweis erbringen, dap 
auch wihrend des Hingrabens zwischen den beiden Partnern eines Péir- 
chens keine engere Gemeinschaft besteht, denn wird das Weibchen weg- 
genommen, so grabt sich das Mannchen mitsamt seiner Kotpille ein, 
ohne sich um den Verlust seiner Gefahrtin zu bekiimmern. Ebenso kann 
man das Mannchen entfernen, ohne da das Weibchen irgendwelche 
Versuche macht, es wiederzufinden. In diesem Falle rollt gewéhnlich 
das Weibchen nach einiger Zeit die Kotpille ab, um sie hernach an einem 
anderen Platz selbstiindig einzugraben, seltener geschieht dies an Ort 
und Stelle. Verlust der Kotpille hat nur zur Folge, daB die beiden Tiere 
ohne sich umeinander zu bekiimmern, die vorher zum Eingraben ge- 
wahlte Statte verlassen und unabhangig voneinander auf neue Nahrungs- 
suche ausgehen. 

Aus den verschiedenen hier mitgeteilten Beobachtungen und Experi- 
menten geht hervor, daB die Beziehungen zwischen Mannchen und Weib- 
chen von ihrem Zusammenfinden an bis zum Eingraben in den Boden 
nur sehr lose sind. In Viareggio, wo die Pillendreher sehr haufig sind, 
kam es in wenigstens etwa 50% der beobachteten Falle vor, daB infolge 
der Angriffe von seiten der Artgenossen, entweder das Mannchen oder 
das Weibchen des urspriinglichen Parchens durch ein anderes Tier ent- 
sprechenden Geschlechts ersetzt wurde, ja es war nichts Seltenes, daB 
am Schlu8 der Wanderung die Pille ihre beiden Besitzer gewechselt 
hatte, oder daB sogar ein mehrmaliger Wechsel eintrat. Der biologische 
Sinn dieser sich hauptsachlich wahrend des Fortrollens der Kotpille ab- 
spielenden Kimpfe diirfte wohl in erster Linie darin liegen, daf hier- 
mit eine Selektion der kraftigsten Tiere stattfindet. Wiirden Mannchen 
und Weibchen, nachdem sie sich einander zugesellt haben, sich nach 
menschlichen Begriffen ,,treu bleiben“ und eng zusammenhalten, so 
wirde diese Auswahl nicht zustande kommen kénnen. Da jedoch Mann- 
chen und Weibchen sich mit jedem Angehorigen des anderen Gleschlechts 
zufrieden geben und sich mit ihm vergesellschaften, so wird erreicht, dap 
schwichere Tiere ausgemerzt werden kinnen und das Pdrchen, welches 
zum Eingraben gelangt, aus méglichst kraftigen Individuen besteht. 

Ausgrabungen in freier Natur und Untersuchungen im Laboratorium 
haben gezeigt, daB die mit einem Parchen in den Boden gelangte Pille 
regelmaBig in einer unterirdischen Kammer untergebracht wird, welche 
so geraiumig ist, daB auBer der Kotpille beide Partner bequem darin Platz 
haben (Abb. 7e). Es hat sich weiter herausgestellt, daB Mannchen und 
Weibchen gemeinsam von der Pille zehren und sie schlieBlich auffressen, 
was dann aber weiter geschieht, hat sich bisher leider noch unseren 
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Feststellungen entzogen. Wahrscheinlich ist es so, dap bei evngetretener 
Geschlechtsreife hierauf eine Begattung folgt, und die unterirdische Kammer 
somit als Hochzeitsgemach dient. Man wird nicht anzunehmen brauchen, 
da die Dinge sich bei jedem einzelnen Piirchen genau in der geschilderten 
Weise abspielen, vielmehr kann es ganz gut sein, da8 Mannchen und 
Weibchen sich mitunter schon gemeinsam eingraben, ehe noch ihre Geni- 
talien durch ausreichenden Ernahrungsfra8 die vollige Reife erlangt 
haben. Sie mégen dann vielleicht wieder den Boden verlassen und erst 
bei einer spateren Gelegenheit, wenn sie sich mit einem anderen Partner 
zusammengefunden und mit diesem zusammen abermals eingegraben 
haben, die Kopulation ausfiihren. Wir kénnen, da es uns bisher nicht 
vergonnt war, wahrend der Fortpflanzungszeit der Pillendreher Beobach- 
tungen in deren Heimat in freier Natur vorzunehmen, hieriber leider 
keine nahere Auskunft geben. 

Es sei auch nicht verschwiegen, dai das Verhalten der von uns in 
Berlin in Gefangenschaft gehaltenen Tiere eher gegen die Annahme einer 
unterirdischen Kopulation als fiir dieselbe zu sprechen scheint. So- 
weit wir namlich bis jetzt Gelegenheit hatten, Kopulationen zwischen 
Pillendrehern in unserem Laboratorium zu beobachten, erfolgten sie 
immer oberirdisch. Das Mannchen steigt hierbei von hinten auf das 
Weibchen und fiithrt die schwellbare Rutenblase seines Begattungsglieds 
in die Bursa copulatrix ein. Da hierbei eine lange schlauchférmige Sper- 
matophore entleert wird, dauert die Kopula geraume Zeit und nimmt 
etwa 20—30 Minuten in Anspruch. Wir méchten indessen der Tatsache, 
dag sich in unseren Terrarien Begattungen oberirdisch abgespielt haben, 
kein groBes Gewicht beimessen, weniger deswegen, weil wir gar nicht 
Wissen kénnen, ob nicht auBerdem Kopulationen gelegentlich auch noch 
unterirdisch erfolgt sind, als vielmehr deshalb, weil erfahrungsmafig die 
Tiere unter dem Einflu8 der Gefangenschaft ein von dem natiirlichen 
wesentlich abweichendes Benehmen zeigen. Es sei daran erinnert, da8 
vielfach auch das Fressen und Absetzen des Kots bei unseren Gefangenen 
oberirdisch erfolgt. sind, was, wie oben erwahnt, sicher nicht dem Ver- 
halten der Tiere in freier Natur entspricht, soweit wir dies auf Grund 
unserer wahrend des Friihjahrs gemachten Erfahrungen beurteilen 
konnen.. Wir haben weiter ermittelt, daB das Sonnenlicht nicht etwa 
als mitbestimmender Reiz fiir die Kopula in Betracht kommen kann, 
weil sich Begattungen im Terrarium auch an triiben Tagen bei be- 
decktem Himmel abgespielt haben. Vor allem halten wir es aber fiir 
auferst. unwahrscheinlich, da8 die Kafer imstande sind, unter natiir- 
lichen Verhaltnissen oberirdisch ihre langwierigen Kopulationen unge- 
hindert auszufihren, zum mindesten nicht wiihrend des Tages, weil sie 
dann in freier Natur stiindig den verschiedensten feindlichen Einfliissen 
und Stérungen preisgegeben sein wiirden. Alle diese Griinde legen unserer 
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Meinung nach die oben geaiuferte Vermutung sehr nahe, da ein Parchen, 
welches sich nach erlangter Geschlechtsreife oberirdisch zusammenge- 
funden hat, nach gemeinsamen Mahl in seiner unterirdischen Kammer 
zur Begattung schreiten wird. 


B. Die Brutfiirsorge und larvale Entwicklung. 
1. Das Material der Brutpille. 

Wahrend fiir die Futterpille, wie oben auseinandergesetzt wurde, 
Material aus den verschiedensten Kotarten Verwendung finden kann, 
wird fur Brutzwecke eine sehr viel engere Auswahl getroffen. Wenn 
wir von einer Ausnahme absehen, haben die verschiedenen Scarabacus- 
Arten, die von uns in Gefangenschaft gezogen werden konnten, ihre 
Brutpillen immer aus Schafmist hergestellt. Fasre konnte am Beginn 
seiner Untersuchungen an Pillendrehern zu keinen Zuchterfolgen kom- 
men, weil er seinen Kafern nur Pferde- und Maultierdung reichte; erst 
als er ihnen Schafmist gab, fertigten die Tiere auch Brutpillen an. Damit 
stimmt tiberein, daB iiber 100 Brutbirnen des Sc. sacer, die von FABRE 
im Freien ausgegraben wurden, aus Schafexkrementen hergestellt waren. 
Auch mit Mist von Hausziegen haben wir einige Versuche gemacht. Er 
hat, wie bereits bemerkt, sogar fiir Futterzwecke bei den von uns ge- 
haltenen Pillendrehern wenig Beifall gefunden, als Material fir Brut- 
zwecke ist er niemals verwendet worden. 

Der erwahnte Ausnahmefall bezieht sich auf ein Weibchen des Sc. lati- 
collis, das, als es nur Kuhmist erhielt, notgedrungen eine Brutbirne 
aus diesem Material herstellte. Die Larve entwickelte sich normal. In 
allen anderen Fallen verwendete auch diese Art Schafmist. Die Be- 
obachtung beweist, daB die Verwendung andersartiger Dungarten fir 
die Brutpille mindestens im Bereiche der Moéglichkeit liegt. Hierfiir 
spricht aber auch weiter der Umstand, daf Pillendreher im Freien an 
einigen Orten staindig vorkommen, an denen ihnen Schafmist nicht oder 
héchstens in seltenen Ausnahmefallen zur Verfiigung steht. So sind im 
Diinengebiet bei Viareggio Sc. semipunctatus und sacer auferordentlich 
haufig und beziehen, wie sich beobachten lieB, ihren Proviant haupt- 
sichlich von einer der Kiiste parallel laufenden LandstraBe, die von 
Menschen und Zugtieren (Pferde- und Ochsengespannen) viel benutzt 
wird. Da Schafe, soweit wir ermitteln konnten, dort nicht gehalten oder 
zur Weide getrieben werden, liegt die Annahme, daB die Pillendreher, 
welche sich zweifellos in dem betreffenden Gebiet fortpflanzen, auch 
ohne Schafmist auskommen kénnen, nahe. Immerhin fehlen noch sichere 
Feststellungen in dieser Hinsicht. 

Im ganzen haben wir den Eindruck gewonnen, dap fiir Sc. sacer ebenso 
wie fiir die anderen von uns untersuchten Arten das Schaf als das ergent- 
liche ,,Ndhrtier zu betrachten ist, indem es fiir alle Altersstufen, besonders 
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aber fiir die Larven dieser Kafer, das geeignete Futter liefert. Wenn wir 
somit geneigt sind, eine gewisse Beziehung zwischen Schafen und Pillen- 
drehern anzunehmen, so stimmt damit tiberein, daB die genannten Wie- 
derkauer ebenso wie die Kafer zum groBen Teil Bewohner von Steppen- 
gebieten sind. Hierbei ist auch weiter zu beriicksichtigen, daB im Mittel- 
meergebiet, der Heimat der Scarabaeus-Kafer, Wildschafe in friiheren 
Zeiten sicherlich sehr viel mehr verbreitet waren, als dies in der heutigen 
Kulturperiode des Menschen der Fall ist. 

Etwas anders liegen die Verhaltnisse bei puncticollis LaTR. (parum- 
punctatus Kuve), den wir vom Nordrand der Sahara erhielten. Diese 
Art verfertigte aus Schaf- und Kamelmist regulire Brutpillen in der 
Gefangenschaft. Der Kafer diirfte ohne Zweifel auch unter natiirlichen 
Bedingungen Kamelmist fiir seine Brutbirnen verwenden. 


2. Anfertigung und Vergraben der Brutpille. 


Brutpillen sind in unseren Terrarien immer nur allein von weiblichen 
Tieren ohne irgendwelche Beihilfe seitens eines Mdnnchens angefertigt wor- 
den. Sie unterscheiden sich bei den einzelnen Arten in Form, GréBe 
und Aussehen in keiner Weise von den im vorigen Abschnitt beschrie- 
benen Futterpillen. Nach ihrer Fertigstellung wird jede Brutpille genau 
wie eine Futterpille von dem Weibchen tiber den Boden gerollt' und 
hierbei an ihrer Oberfliche mehr oder minder von Sandkérnern und 
Erdpartikeln verunreinigt. 

Wenn man beriicksichtigt, daB die Futterpille fiir den Fall des Zu- 
sammenfindens eines Mannchens und eines Weibchens nur von dem 
Mannchen eingegraben wird, und das Weibchen sich dabei ganzlich passiv 
verhalt, sollte man zunachst vermuten, das Mannchen sei mindestens 
am Kinbringen der Brutpille in das schiitzende Erdreich beteiligt. Dem 
ist aber keineswegs so. Die Brutpille wird vielmehr bei allen Arten 
einzig vom Weibchen eingegraben, ohne eine irgendwie geartete Teilnahme 
des Mdnnchens. 

Das Weabchen vergrabt die Brutpille im allgemeinen in gréferer Tiefe 
als die Futterpille wntergebracht wird. In freier Natur diirfte diese Tiefe 
wohl meist 30 cm tibersteigen, da in unseren ZuchtgefiBen die Hohle fiir 
die Brutbirne sich in den weitaus zahlreichsten Fallen direkt am Boden 
der Glasterrarien vorfand, die in genannter Héhe mit Sand gefillt waren. 
Gelegentlich trafen wir aber die Bruthdhle von Sc. semipunctatus in 
15 und 16cm und diejenige von Sc. sacer in 18 cm Tiefe an. 

Das grabende Weibchen wirft zunachst auch einen kleinen Hiigel 
iiber der Pille auf, verstopft jedoch Spaiter mit dem herausgegrabenen 
Sand den Erdgang, so da8 nur in einigen Fallen dessen untere Miindung 
kenntlich bleibt. Am Ende des Ganges wird eine gertiumige Héhle mit 
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zemlich glatten Wdnden angefertigt. In der Mitte dieser Hohle ruht bis 
auf weiteres die kugelige Brutpille. 

In der Héhle kann sich das Weibchen bequem nach allen Seiten 
bewegen. Auch iiber der Pille bleibt Platz genug, so da das Weibchen 
auch in dieser Richtung in seiner Bewegungsfreiheit nicht gehemmt wird. 

So ist z. B. die Bruthdhle des kleinen Se. laticollis im Durchschnitt 
4—5 cm hoch und 5 cm breit und lang. Fiir Sc. semipunctatus betragen 
die Mae: 4—6 cm Héhe und bis 5x8 cm Bodenfliche. Die Bruthédhle 
von Sc. sacer ist im Durchschnitt entsprechend den im Mittel gréBeren 
Brutbirnen etwas umfangreicher als bei Sc. semipunctatus. Nach FABRE 
hat die Bruthdhle von Sc. sacer etwa die Gré8Re einer menschlichen Faust. 


3. Die Brutbirne. 


In der Hohle knetet das Weibchen ohne irgendwelche Hilfe des Ménn- 
chen die Brutpille zur Brutbirne um. 

Wie der Vorgang sich im einzelnen abspielt, haben wir nicht fest- 
stellen kénnen. Das Weibchen arbeitet offenbar meist nachts und 
braucht schatzungsweise 12 Stunden, um eine Brutbirne herzurichten. 
Fare zufolge geht das Weibchen hierbei in der Weise vor, daB es zu- 
nachst die eingebrachte kugelige Brutpille zerstdrt, sie vollkommen zer- 
pfliickt und in einzelne kleine Bestandteile zerlegt, aus denen hernach 
die Brutbirne zusammengeknetet wird. Dabei wird ein kugeliger Basal- 
teil hergestellt, der durch Aufsetzen eines abgestumpften Kegels die be- 
kannte Birnengestalt erhalt. Wir sehen also, daB die Brutbirne im Innern 
der Bruthohle aus dem eingetragenen Material vollstandig neu zu- 
sammengesetzt wird, ein Vorgang, der wie FABRE meint, den Vorteil 
bietet, daB etwaige mit eingeschleppte fremde Tierarten nicht in die 
fiir die kiinftige Larve allein bestimmte Brutbirne hineingeraten. 

Stmtliche Brutbirnen aller Pillendreherarten stehen mit ihrer Ldngs- 
achse stets genau senkrecht zur Erdoberftiche in der Kammer (Abb. 12 u. 13). 
Wir haben nie eine Ausnahme von dieser Regel feststellen k6nnen. 

Die in die einschligige Literatur eingegangene Abbildung FAsrzs, 
auf der die gréBte Achse der Brutbirne horizontal zur Erdoberflache 
liegt, beruht demnach auf einem Irrtum. 

Das Weibchen besitzt einen sehr ausgesprochenen Sinn fiir die Ein- 
stellung der Léngsachse der Brutbirne in die Vertikale. Hat sich der 
kugelige untere Teil der Brutpille wahrend des Umknetens etwas ver- 
schoben, nachdem bereits der Basalteil des sich nach der Spitze hin ver- 
jiingenden Aufsatzes begonnen ist, so baut der Kafer zwar das ange- 
fangene Werk weiter, biegt aber den Spitzenteil der Birne der Lotrechten 
zu. Durch dieses Einstellen der gréBten Achse der Birne in die Verti- 
kale wird in erster Linie erreicht, da das im Spitzenteil der Kikammer 
in hangender Stellung festgeklebte Ei (Abb. 14) mit seinen Seitenflachen 
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nirgendwo die Wandungen der Kammer beriihrt, was sofort geschehen 
wiirde, wenn die Brutbirne und somit die Hikammer eine horizontale 
Lage einnehmen wiirden. Das mit seiner gr6Bten Oberflache frei in die 
Eikammer hineinragende Ei wird allseitig von Luft umspult und ist 
den unmittelbaren Einfliissen der feuchten Dungwande nicht ausgesetzt. 

Ein besonders schéner Beweis fiir die rein reflektorische Auslosung 
des Instinktes, die Eikammer so aufzusetzen, daB ihre Langsachse senk- 


Abb. 12. Brutbirne von Scarabaeus semipunctatus F. in der vom © hergestellten Erdkammer. 
Das © hat die Kammer noch nicht verlassen. Natiirliche GréBe. 


recht zur Unterlage steht, wurde von einem Weibchen der nebenher 
untersuchten Art Sc. puncticollis LaTR. (parumpunctatus Kua) geliefert. 
Dieses Weibchen verfertigte eine anormale Brutbirne mit zwei Eikam- 
mern (Abb. 201). Die Birne stand hier urspriinglich normal (Abb. 20TTa), 
kippte dann wahrend der letzten durch das Weibchen vorgenommenen 
Glattung in die Seitenlage (Abb. 20ITb) und erhielt schlieBlich eine 
zweite, in der neuen Vertikalen der Birne angebrachte Eikammer 
(Abb. 20ITe). 

Uber die Fertigstellung der Brutbirne laBt sich so viel sagen, daB 
das Weibchen dem kugeligen Unterabschnitt des Gebildes einen Ring- 
wall aufsetzt, der den Basalteil der entstehenden Eikammer umschlieBt. 
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Weiterbauend ]a8t das Tier einen Hohlraum mit einer Kreisfliche als 
Boden und im iibrigen von Gestalt einer Pyramide mit abgestumpfter 
Spitze entstehen. Die AuBenwande der Kammerwand gehen mit sanft- 
geschwungener Kurve in die Kugelflache des Hauptteiles der Birne iiber. 

Die geschilderte Entstehungsweise der Brutbirne ist schon FABRE 
bekannt gewesen. Auch eine Abbildung der erst mit einem Ringwall 
versehenen Kotkugel, die zur Brutbirne ausgestaltet werden soll, hatte 
der franzésiche Forscher bereits gegeben. Ist die Birne samt der Ei- 
kammer bis auf eine kleine Offnung im Spitzenteil der Kammer fertig, 


Abb. 13. Brutbirne von Scarabaeus sacer L. in der Brutkammer. Das © hat die Kammer 
bereits verlassen. Natiirliche Grofe. 
so beschickt das Weibchen sein Bauwerk mit einem einzigen relativ 
groBen Ei. 

Wir haben nicht beobachten kénnen, wie die Eiablage erfolgt. Jeden- 
falls muB das Weibchen das Ei durch die freigelassene Offnung in der 
Spitze der Birne in die Kammer hineinbringen. Im Augenblick des Ei- 
austrittes aus der Vagina muB8 ein Sekrettropfen nachflieBen, der das 
Ei in der unteren Offnung des Kamines befestigt. 

SchlieBlich wird dies Loch im Dach der Kammer mit Dung, der oft 
mit Sandkérnern vermengt ist (Abb. 14), und gréber und loser ge- 
schichtet ist als das Material der restlichen Pille, verschlossen. 

Die Wande der Eikammer sind bei allen Arten sorgfaltig geglattet. 
Der mit lose geschichtetem Material verstopfte Kamin dient zur Ver- 
mittlung der Sauerstoffzufuhr fiir das Ei und den Embryo, spielt aber 
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keine Rolle mehr, sobald die junge Larve gefressen und zum ersten Male 
gekotet hat, denn die in die Kammer miindende Offnung des Kamins 


Abb. 14. Langsschnitt durch die 
Brutbirne von Scarabaeus semi- 
punctatus F. In der Hikammer 
hingt das relativ groBe Hi. Direkt 
liber der Aufhingestelle des Hies 
der aus lose geschichteten Dung- 
teilchen und Sandkérnern angefer- 
tigte ,,.Kamin“. 


wird sehr schnell mit Exkrementen und ab- 
geraspelten Dungteilchen verstopft. 

Die Brutpillen samtlicher Pillendreher sind 
an ihrer Oberflache vollig glatt und weisen 
keine Spuren von Sandkérnchen auf. Sie 
sind in der Regel geometrisch exakt gear- 
beitet. Ihre Konsistenz ist gummiartig. Sie 
sind also elastisch, nicht eigentlich weich. 
Man kann keinerlei Dunggeruch an thnen 
wahrnehmen. Die vom frischen Mist her- 
stammende Feuchtigkeit verleiht den Brut- 
birnen eine dunkel braunlichgelbe Farbe. 

Schneidet man eine Birne der Lange nach 
durch, so zeigt sich, daB der Mist tberall 
gleichmaBig verteilt ist. An ganz frischen 
Birnen erkennt man eine mehr oder weniger 
deutliche konzentrische Schichtung des Mate- 
rials (Abb. 14). Die Wande der Eikammer 
dagegen scheinen mit einem von der Mutter 


gelieferten Sekret durchtrankt zu sein, wodurch der an dieser Stelle 
verarbeitete Dung eine gewisse Harte und Sprédigkeit bekommt. 


a 


Abb. 15. Normale Brutbirne (a) von Scarabaeus laticollis L. und (b) von S 
in natiirlicher GréBe. 


b 
carabaeus sacer L. 


Was nun die GréBe der Brutbirnen bei den verschiedenen Arten an- 
belangt, so darf gesagt werden, daB die Extreme sich hier auch um 
einen haufig auftretenden Mittelwert gruppieren lassen. Im Mittel 
gropere Arten fertigen auch gropere Brutbirnen an. Die Brutbirnen des 
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Tabelle 1. Mittlere MaBe und Gewichte der Imagines und Futterpillen dreier 
Scarabaeus-Arten. 


Spezies Linge des |Gewicht des} Durchmesser der| Gewicht der |Verwendetes 
K§afers in cm| Kafers in g | Futterpille in em| Futterpille in g| Material 
| | 
sacer L.. . 3,20 | 2,10 | 344 15,51 | Schafmist 
semipunctatus Fasr. 2,28 | 1,18 1,98 4,59 
| 
variolosus .. . . .| 1,88 | 1,014 | 1,4 | 1,54 s 


Tabelle 2. Mittlere MaBe und Gewichte der Brutbirnen einiger Pillendreherarten 
im Vergleich zu den mittleren Gewichten der Kafer. 


Mittlere MaBe und Gewichte 
der Brutpille 
in cm in g 


‘Mittlere Gewichte der Kifer 


Art in g 


Scarabaeus sacerL.. . . . |} 5 X3,9 40 2,10 
ar semipunctatus F. | 4,53,1 19 1,18 
Fy. laticollts ee 3,3 x 2,4 12 1,014 


groBen Sc. sacer sind z. B. erheblich gréfSer als diejenigen des kleineren 
Sc. laticollis (Abb. 15 und Tabelle 2). Im ibrigen hangt die GréBe der 
Brutbirne natiirlich auch von auBeren Umstanden,-wie z. B. vor allem 
von der Menge des zur Verfiigung stehenden Dunges ab (Abb. 18). Da- 
gegen ist die Groéfpe des Weibchens innerhalb einer Art im Hinblick auf 


a b 
Abb. 16. Zwei von einem © des Scarabaeus semipunctatus F. hintereinander hergestellte 
Brutbirnen, a mit normal geformten, b mit verktirztem Aufsatz. Natiirliche GroBe. 


die Grépe der von ihm gekneteten Brutbirnen von keinerler Hinflup, d. h. 
kleine und groBe Weibchen einer Art verfertigen gegebenenfalls gleich- 
groBe Pillen. 

Artliche Unterschiede in bezug auf die Gestalt der Brutbirne sind 
kaum in Worte faBbar. Im allgemeinen diirfte der Hals der Brutbirne 
von Sc. laticollis im Verhaltnis zum kugeligen Basalteil des Gebildes 
linger sein als bei den anderen untersuchten Arten. Wir fanden ferner, 
daB Sc. sacer stets den die Kikammer enthaltenden verjiingten Aufsatz 
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der Brutbirne in Gestalt einer gedrungenen Kuppel baute (Abb. 15). 
Wir glauben jedoch, daf fiir die Entscheidung der Frage, ob die ge- 
nannte Art ausschlieBlich diese Form bevorzugt, eine noch grofere Menge 
von Untersuchungen notwendig sind, als wir sie gerade mit Sc. sacer 
anstellten, eine Art, die wir mehr zu Vergleichszwecken mit Sc. semi- 
punctatus herangezogen haben. Einerseits bildet FABRE Brutbirnen von 
Sc. sacer mit gréBerem Spitzenteil ab und andererseits fertigt ein und 
dasselbe Weibchen von Sc. semipunctatus mitunter nacheinander Brut- 
birnen mit kraftig ausgebildetem und schwicher ausgebildetem Aufsatz 
an (Abb. 16). 

Ist der Dung, den das Weibchen unter die Erde bringt, etwas trocken, 
so vermag das Tier trotz aller Anstrengung nicht, der Brutbirne die nor- 
male exakte Form zu geben. Es entstehen in solchen Fallen Gebilde, 


a b 
Abb. 17. a Brutpille und b Futterpille von Scarabaeus semipunctatus F. Natiirliche GréBe. 


die nur angenahert birnenférmig sind (Abb. 19). In ihnen kann die Ent- 
wicklung der Larve jedoch den normalen Verlauf nehmen. 
Gelegentlich findet man Brutbirnen, die auBerlich vollig normal aus- 
sehen, die aber weder eine Eikammer noch ein Ei bergen und demnach 
ganz massiv aus Dung geknetet werden. Derartige anormale Brutbirnen 
werden nicht etwa von individuell besonders veranlagten Weibchen ge- 
hefert, sondern von Kiifern geformt, die sonst durchaus normale Birnen 
bauen. 
Wie wir schon fiir die Futterpillen angeben konnten, haben diese 
im Erdboden unserer Terrarien niemals Schimmelbildung gezeigt. Das- 
selbe gilt auch fiir die Brutbirnen, die, solange die Larve friBt aus- 
reichend feucht bleiben. Erst nach eingetretener Verpuppung veen 
die Wande der nunmehrigen Puppenkammer trocken und brécklig, so 
daB der spater schliipfende Kafer leichte Arbeit beim HeSusertte 
aus seinem Gefangnis hat. Im Freien kommt es allerdings mitunter vor 
daB unter dem Einflu8 der Sommerhitze ein vorzeitiges Ausdérren oe: 
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im Erdboden ruhenden Brutbirnen erfolgt. FABRE berichtet, daB er in 
Sudfrankreich mumifizierte Larven gefunden habe, die dem Austrocknen 
zum Opfer gefallen sind und ebenso tote Jungkifer, welche nicht mehr 
die Kraft besessen haben, sich aus der steinhart gewordenen Umhillung 
herauszuarbeiten. Die Brutfiirsorge des Mutterkiifers gewihrt der Nach- 
kommenschaft zwar einen sehr weitgehenden relativen Schutz, eine ab- 
solute Sicherung gegen die Gefahren der Umwelt wird naturgemaB in- 
dessen nicht erreicht. 

Es mu8 besonders betont werden, daf die Weibchen sdmtlicher bisher 
von uns untersuchten Pillendreherarten jede Bruthéhle mit nur einer ein- 
zigen Brutbirne versehen. Das gilt auch fiir Sc. laticollis, fiir den FABRE 
angibt, er beschicke jede Hohle mit zwei, wenn nicht gar gelegentlich drei 
Brutbirnen. Dieses irrige Ergebnis des verdienten franziésischen For- 
schers ist aus seiner Versuchsanordnung leicht zu erklaren. Fasre ver- 


a b 
Abb. 18. Verschiedene GréBe der Brutpille von Scarabaeus semipunctatus F. Natiirliche GroBe. 


wandte als Unterkunft fiir die einzelnen Kaferpaare Blumentépfe, die 
sich bekanntlich nach unten verjiingen. Das Weibchen fertigte nun zu- 
nachst bei der ersten Eiablage in dem engen unteren Teil des Topfes 
eine Bruthéhle und versah diese ganz normal mit einer Brutbirne. So- 
wie das Tier nun die zweite Brutpille eingrub, muBte es wegen der 
Raumverhiltnisse im UnterbringungsgefaB in die schon vorhandene 
Hohle geraten und knetete nun seine zweite bzw. spater seine dritte 
Birne neben der ersten. Die Enge des Zuchtbehilters macht es auch 
verstindlich, wenn FAsre gelegentlich auch zwei miteinander ver- 
backene Brutbirnen vorfand, von denen die eine etwa noch dazu eine 
inverse Lage einnahm. Unter Bedingungen, die den im Freien herr- 
schenden Verhaltnissen etwas mehr angeniahert sind als bei der FaBrRe- 
schen Versuchsanordnung, steht die grépte Achse jeder einzeln unter- 
gebrachten Birne auch bei Sc. laticollis genau senkrecht und zwar so, dab 
die Eikammer dem kugeligen unteren Abschnitt der Birne aufsitzt. Da 
das Weibchen von Sc. Jaticollis nur jeweilig eine Brutpille knetet, konnen 
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auch die Angaben FABREs tiber die besondere Methodik, die der Kafer 
bei Herstellung seiner Brutbirnen anwendet, nicht richtig sein. FABRE 
1ABt das Weibchen von Sc. laticollis in der Brutkammer die Brutpille in 
zwei Teile zerlegen, die nacheinander zu je einer Brutbirne verarbeitet 
werden. Es ware das ein Prinzip, das sich demjenigen der Copris-Arten 
annahern wiirde. Und sicher hat Fasre unter dem Einflu8 seiner aus- 
gezeichneten Studien an Arten der genannten Gattung seine nicht zu- 
treffenden Beobachtungen an Sc. laticollis gemacht. 

Wenn das Weibchen die Brutbirne fertiggestellt hat, verlipt es die Brut- 
hohle wnd gribt sich durch die Erde hindurch an die Oberfldche, wm zu 
fressen und nach einiger Zeit Material fiir eine neue Brutpille zu suchen. 
Ein Bewachen und Stubern, also eine direkte Pflege der Brutbirne findet 
niemals statt. Die fertige Brutbirne ruht vollig 
sich selber tiberlassen in der Brutkammer. 

Es verdient vielleicht hervorgehoben zu 
werden, dab das Weibchen niemals von dem 
fiir die Nachkommenschaft bestimmten Dung- 
material sein eigenes Nahrungsbediirfnis befrie- 
digt. Der zur Verfiigung stehende Mist wird 
restlos zur Birne geknetet. Deshalb findet man 
in der Brutkammer in keinem Falle die ftir 
die Futterpillenhéhle so charakteristischen 
Kotwiirste. 

; In der Regel pflegen Kaferarten, die ihre 
eh ek ae Eier so unterbringen, daB die aus ihnen 
once manana Soe Rese schliipfenden Larven ihre Entwicklung relativ 

Natiirliche GréBe. ungefahrdet durchlaufen kénnen, eine geringe 
Anzahl von Eiern zu produzieren. Die Regel 
gilt auch fiir die Scarabaeus-Arten. Wir beobachteten im Héchst- 
falle die Herstellung von drei Brutbirnen wihrend einer Brutperiode. 
Wir nehmen jedoch an, daf unter giinstigen Bedingungen in freier Natur 
vielleicht bis sechs Birnen in verhaltnismaRig kurzen Intervallen hinter- 
einander von einem Weibchen geliefert werden. Wir vermuten dies des- 
wegen, weil wir einmal bei einem in Gefangenschaft gehaltenen Weib- 
chen, das nicht zur Eiablage kommen konnte, ungefiahr fiinf bis sechs 
groBe, vollkommen ausgebildete Eier, die schon in den Ausfiihrungsgang 
gelangt waren, angetroffen haben. Die Produktion einer sicherlich nur 
sehr geringen Zahl von Eiern steht damit in Zusammenhang, daB die 
Scarabaeuskafer nur ein einziges, in der einen Korperhdlfte gelegenes Ova- 
rium besitzen, das zudem auch nur aus einer einzigen Ovariole besteht. 
Hiertiber wird an anderer Stelle naiheres berichtet werden. 

Die weiBlichen, matt seidig glinzenden, etwa walzenformigen Eier 

der Pillendreher sind verhaltnismaBig groB. So stellten wir folgende 
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Mafe fest: fiir Sc. sacer L. 8,2x4,7mm und fir Se. semipunctatus 
3,5x2mm. Es ist jedoch bei Angabe der GroRe das Alter der Eier 
zu berticksichtigen, da mit fortschreitender Embryonalentwicklung das 
Chorion sich betrachtlich dehnt. Eier, die kurz vor dem Schliipfen stehen, 
berthren mit ihrem urspriinglich freien Pol schlieBlich den Boden der 
Eikammer und liegen unter Umstiinden schief in dem zu eng gewordenen 
Raum. Mit der Eigré8e wechselt auch die GréBe der Eikammer bei den 


b c 
a 
i Scar 7 ucti is LATR. 4 fatus KLUG) mit 
Abb. 20. I. Anormale Brutbirne yon Scarabaeus puncticollis 1 ATR (parumpunctatus ; 
2 Hikammern. Natiirliche GréBe. IJ. Deutung der Entstehung dieses Gebildes. Die Birne stand 
urspriinglich normal (a), kippte dann auf der sehr glatten Unterlage (Glas) wihrend der letzten 
Uberarbeitung in die Seitenlage (b) und erhielt schlieBlich eine zweite, in der neuen Vertikalen 
der Birne angebrachte Eikammer (c). 

verschiedenen Arten. Die mit anfangs feucht glanzenden, spater trocke- 
nen und daher matten Wanden versehenen EKikammern, die saimtlich 
die Gestalt von Kegeln mit abgestumpften Spitzen haben, zeigen bet- 
spielsweise folgende Mafe: fiir Sc. sacer L. 14x99 mm, und fiir semi- 
punctatus 6 x 6,5 «6,5 mm. ae 

Der flache Boden der Eikammer liegt in der Regel in einer Ebene 
mit der Kugeloberflache des basalen Birnenteiles, wie aus Abb. 14 und 
Abb. 22a ersichtlich wird. 

Die Eier stehen unter groBem Innendruck, und da auBerdem das 


Chorion ziemlich diinn ist, platzen sie schon bei geringer Beriihrung. 


4. Die Entwicklung der Larve vom Ei bis zur Puppe. 
Um festzustellen, in welcher Weise die Larve im Innern der Brut- 


birne friBt, und um die Dauer der Larvenentwicklung sowie der Puppen- 
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ruhe zu ermitteln, wurde eine von einem Weibchen der Art semipunctatus 
aus Schafmist fertiggestellte Brutbirne aus ihrer von der Mutter ge- 


7a 
’ 


g h i 
Abb. 21 a—i. 


bauten Erdhéhle herausgenommen und die Wand der Eikammer am 
30. VI. 1926 vorsichtig gedffnet. Die GréBe des Kies lieB den SchluB 
auf ziemlich weit fortgeschrittene Embryonalentwicklung zu (Abb. 21a). 
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Nach schneller Besichtigung der Verhiltnisse im Innern der gedff- 
neten EKikammer wurde ein angefeuchteter Wattepfropfen méglichst fest- 
schlieBend in das kiinstlich geschaffene Loch gedriickt und die Brut- 
birne dann in einer verschlieBbaren, kleinen Blechbiichse von 4,5 cm 
Durchmesser und 3,5 cm Héhe untergebracht. Da wir durch einen Zu- 
fall beobachtet hatten, daB medizinische Verbandwatte auch bei An- 
wesenheit von Feuchtigkeit das sonst sehr hinderliche Verschimmeln der 
von Natur aus feuchten Brutbirnen ginzlich behob, bedeckten wir den 


Abb. 21 k—m. 


Abb. 21. Entwicklung des Scarabaeus semipunctatus F. vom Hi bis zur Puppe in der Brutbirne. 
Die Zeichnungen sind nach Beobachtungen an einundderselben Brutpille angefertigt. Oben 
links das Beobachtungsdatum des jeweiligen Entwicklungszustandes. Natiirliche GréBe; a das 
reife Ei in der stumpfkegelférmigen Eikammer, die vom Muttertier angefertigt wurde. Im Spitzen- 
teil der Birne («) der Luftschornstein; b die frischgeschliipfte Junglarve in der noch unverander- 
ten Hikammer; c die Larve hat gefressen und die Hikammer zu einem kugeligen FraB- und 
Wohnraum umgewandelt; d die Larve hat sich in den erweiterten Teil der Birne hineingearbeitet 
und die urspriingliche Eikammer sowie den von ihr geschaffenen Gang tiber sich mit Mist 
verstopft; e die Larve befindet sich noch an gleicher Stelle, hat aber ihren FraBraum ver- 
groBert; f die Larve ist in Richtung der Langsachse der Brutbirne gewandert; g die Larve ist 
tiefer in den angeschwollenen Teil der Brutbirne hineingewandert; i die gewachsene Larve hat 
die Lingsachse der Brutbirne verlassen und sich seitlich eine FraBhohle angelegt; k die Larve 
befindet sich noch an gleicher Stelle, hat jedoch ihren Wohnraum erweitert; 1 die nahezu er- 
wachsene Larve liegt genau im Zentrum der kugeligen Anschwellung; m die Puppe ruht in 
Riickenlage in der nun zur Puppenwiege dienenden FraBhohle der Larve. Die von der Larve 
mit Mist verstopften urspriinglichen Hohlraume sind punktiert angegeben. 


Boden der erwahnten Blechschachtel mit einer diinnen Schicht ange- 
feuchteter Watte, auf die die Brutbirne gelegt wurde. Letztere be- 
deckten wir dann mit ebenfalls feuchter Verbandwatte und schlossen 
den Blechdeckel. 

Diese einfache Vorrichtung erlaubte es uns, die Vorgange in der 
Brutbirne von nun an sehr bequem zu verfolgen. 

Schon am nachsten Tage (1. VIJ. 1926) um 8 Uhr morgens war die 
Larve geschliipft. Beim Entfernen des die Eikammer verschliefienden 
Wattebausches lag die milchweife Junglarve regungslos auf dem Boden 
der stumpf kegelformigen Eikammer (Abb.21b). Um 3 Uhr nachmittags 
desselben Tages erwiesen sich die Mandibeln des Tieres als inzwischen 
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ausgefiirbt. Die Larve bewegte sich lebhaft, hatte aber noch keine Nah- 
rung zu sich genommen. Die Wande der Kammer waren noch vollig 
unversehrt. In der Zeit bis 11 Uhr abends hatte das Tier inzwischen 
etwas gefressen. Der Darminhalt begann dunkel durchzuschimmern. 

Der niichste Schritt, den die Larve unternahm, bestand darin, dab 
sie durch Abraspeln von Substanz die urspriinglich abgestumpjt kegelfor- 
mige Eikammer in einen exakt kugelformigen Hohlraum verwandelte, in 
welchem sie in engerlingartiger, gekriimmter Kérperhaltung lag (2. VII. 1926, 
8 Uhr frith, Abb. 2lc). — Gleichzeitig hatte sie abgeraspeltes Material 
dazu benutzt, um das kiinstlich geschaffene Loch in der Kammerwand 
fast giinzlich zu verstopfen, indem sie von innen her Mistbrocken gegen 
den Watteverschlu8 gepackt hatte. Beim Entfernen des Pfropfens be- 
gann die Larve bereits die Offnung mit frischem Kot zu verschlieBen. 
Der Darminhalt war erheblich dunkler geworden. 

Am niichsten Tage (3. VII. 1926, Abb. 21d), hatte die Larve ihre 
Wanderung in den erweiterten Teil der Brutbirne hinein angetreten. 

Der Vorgang, der sich bei dieser Wanderung in der Brutbirne abspielt, 
kann ohne weiteres als Graben bezeichnet werden. Die Larve arbeitet 
sich durch das Material der Birne, indem sie mit Hilfe der Mandibeln 
Brocken von den Wdnden der Wohn- und Fraphohle loslést und diese 
durch drehende und schraubende Bewegungen thres Kérpers zundchst in 
die vorhandene, inzwischen von ihr erweiterte Eikammer driickt und dann 
emnen kurzen Gang erzeugt, den sie ebenfalls im Vorwdrtsarbeiten mit 
Nagsel vollstopft. Am Ende des Ganges entsteht durch drehende Bewe- 
gungen des nunmehr deutlich winkelig gebogenen Korpers ein Hohlraum, 
der in bezug auf seine Ausdehnungen den erhéhten Raumbediirfnissen 
der gréfer gewordenen Larve Rechnung tragt. Kurze Zeit nach dem 
Verlassen des ersten aus der Kikammer hervorgegangenen Wohn- und 
Frafraumes ist der vollgestopfte Gang durch seine Farbung deutlich 
von dem tbrigen Material zu unterscheiden. Spater verliert sich dieser 
Unterschied. Offnet man die Wand des neuen Wohnraumes, so kotet die 
Larve, wie dies auch FABRE schon richtig beobachtet hat, sofort und ver- 
schliet kleine Einbruchstellen manchmal schon mit einer einzigen Kotab- 
gabe. Die Wand des kugeligen Raumes ist — wie man das auch spater 
stets findet — dunkel-schokoladenbraun und feucht glinzend. 

In welchem Zusammenhang das Hineinwandern der Larve in den 
erweiterten Teil der Brutbirne mit den Hautungen steht, hat sich nicht 
mit absoluter Sicherheit feststellen lassen. Wir vermuten, dai das Ver- 
lassen des ersten Wohn- und FreBraumes nach erfolgter erster Hautung 
vor sich geht. Die Reste der Exuvien sind uberhaupt nur sehr schwer 
aufzufinden. Man entdeckt bei eingehender Priifung, und auch nur, 
wenn die vollzogene Hautung erst kurze Zeit zuriuckliegt, an der Wand 
des Hohlraumes gelegentlich Reste der Kopfkapsel und der Mandibeln. 
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Von der Kérperkutikula haben wir selbst geringe Spuren nie nachweisen 
k6nnen, ein Ergebnis, das durch die an und fiir sich sehr zarte und fast 
hinfalig zu nennende Beschaffenheit der Chitinbekleidung der Larve 
hinreichend erklarbar ist. 

In der Literatur vorhandene Angaben iiber das Fehlen von Hau- 
tungen bei Lamellicornierlarven, die sich in Brutpillen entwickeln, 
k6nnen sicherlich durchweg als irrig betrachtet werden. 

Der von uns hier im besonderen behandelte und abgebildete Einzel- 
fall zeigt, daB sich die Larve durchaus nicht immer genau in der Rich- 
tung der Langsachse der Brutbirne vorwarts bewegt. Das hier beobach- 
tete Tier wich zunachst nach einer (Abb. 21e), spaiter nach einer anderen 
Seite aus, so da nur eine verhaltnismafig diinne Wand der Brutbirne 
die eine Seite des Aufenthaltsraumes der Larve begrenzte (Abb. 21i). 
In einigen anderen Fallen ging die Larve sogar so dicht an die Peri- 
pherie ihres Wohngehauses heran, da eine Auftreibung der elastischen 
Wand desselben an dieser Stelle hervorgerufen wurde. Die Wand der 
Vortreibung pflegte in ihrer A4uBersten Schicht sogar rissig aufzuplatzen. 
In der Regel jedoch vermeidet die grabende Larve instinktiv eine zu 
groBe Annaherung an die Wand ihrer Brutbirne und laBt in den meisten 
Fallen eine mehrere Millimeter dicke Mistwand zwischen sich und der 
AuBenwelt bestehen. Ein vélliges Durchbrechen der Brutbirne nach 
aufBen hin durch die Larve haben wir nie beobachten k6énnen. 

Die am 3. VII. 1926 (Abb. 21d) innegehabte Lage hatte die Larve 
auch noch 24 Stunden spater (4. VII. 1926, Abb. 2le) bewahrt, nur war 
sie inzwischen gewachsen und hatte ihren Kugelraum vergrofert. 

Abermals 24 Stunden spater war die Larve in Richtung der Langs- 
achse der Birne hingewandert und nur wenig gewachsen. 

2 Tage darauf (7. VII. 1926, Abb. 21g) hatte sich das Tier, der Langs- 
achse ihres Wohnraumes folgend, tiefer in den kolbigen Teil der Birne 
hineingearbeitet und war wiederum gewachsen. 

Am 8. VII. 1926 lag die Larve genau im Zentrum der kugeligen An- 
schwellung (Abb. 21h). 

In der bis zum 11. VII. 1926 verstrichenen Zeit dagegen hatte sich 
das Tier aus dem Zentrum weg nach einer Seite der Birnenwand hin 
bewegt und sich dort eine ihrer Grofenzunahme entsprechende Héhle 
gebaut (Abb. 21i). Bis zum 12. VII. 1926 (Abb. 21k) war der Kugel- 
raum betrichtlich erweitert an gleicher Stelle und 2 Tage darauf (14. VIT. 
1926, Abb. 211) schon so gro, da die stehenbleibende Wand der Hoéh- 
lung bereits recht diinn geworden. 

Von nun an blieb die Larve, durch die gegebenen Raumverhiiltnisse 
gezwungen, am gleichen Ort, um unter fortschreitendem Wachstum den 
von thr bewohnten Hohlraum stdindig zu vergropern. 

Am 26. VII. 1926 war die Larve noch nicht verpuppt, am 30. VII. 


e Abb. 22 a—t, f 
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Abb. 22 g—k. 


Abb. 22. Die Metamorphose des Pillendrehers Scarabaeus semipunctatus F. vom Ei bis zum 
Schliipfen des Jungkdfers. Aufnahmen nach dem Leben. Bei Brutbirne a bis d sind Teile 
der Hikammer- bzw. der FraBraumwand abgetragen. Die Brutbirnen e bis h sind der Linge 
nach halbiert. Bei Brutbirne i ist der Spitzenteil der Brutbirne abgetragen. Die Aufnahmen 
sind saémtlich in verschiedenem MaB8stab vergr6Bert. OrginalmaBe siehe Text 8.591. a Hi in der 
stumpfikegelférmigen Eikammer; b soeben geschliipfte Junglarve; ec die Larve beginnt unter 
fortschreitendem Wachstum zu dem erweiterten Teil der Brutbirne vorzudringen. Sie liegt be- 
reits in typisch gekriimmter Haltung in dem von nun an kugeligen FraB- und Wohnraum; 
d—g fortschreitende Entwicklungsstadien der Larve in der Pille; h Larve nahezu erwachsen. 
Birne von Anfang an deformiert; i Puppe in dorsaler Lage auf dem Boden der ehemaligen 
Larvenhohle liegend. Da der Spitzenteil der Birne entfernt ist, sieht man von oben her auf die 
Bauweite der Puppe in den Hohlraum hinein; k der Jungkafer hat sich in der Wand der Pille 
ein Loch geschaffen, durch welches er die Brutbirne verlast. 
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1926 jedoch trafen wir die véllig unbewegliche, glisern-weike Puppe am 
Grunde der Héhle in der Riickenlage an. 

Leider haben wir die Zahl der Hdutungen nicht genau festlegen 
konnen. Es finden aber mindestens zwei Hautungen statt. 

Die Larvenentwicklung dauerte vom 1.VII. bis zum 29. VILL. 1926, 
also genau 60 Tage. 

Da die Schachtel, in der sich die Brutbirne befand, oft tagelang in 
der auBeren Rocktasche getragen wurde, um zu jeder Zeit die Larve 
beobachten zu kénnen, lassen sich iiber die herrschenden Temperaturen 
keine einheitlichen Angaben machen. 


5. Das Verhalten der Puppen und des Jungkdfers in der Brutbirne. 


Das gleiche Tier, an dem wir die soeben kurz geschilderten Vorgange 
in bezug auf die Entwicklung der Larve vom Ei bis zur Puppe in der 
Brutbirne gewannen, wurde weiter kontrolliert. Das Individuum ergab 
nach 60tigiger Larvenzeit (vom 1. VII.—29. VITI. 1926) am 30. VIII. 
1926 die Puppe. 

Die glasig-weiBliche Puppe (Abb. 22iu. 23) lag bis zum 8. IX. 1926 
ganzlich bewegungsunfahig in dorsaler Lage in der Wohn- und Frab- 
hohle der Larve. 

Wahrend die Kaferpuppen im allgemeinen das Abdomen in drehende 
Bewegung setzen und je nach der Artzugehérigkeit sogar hiipfend Orts- 
veranderung vornehmen oder ihren Ko6rper in eine andere Lage bringen 
k6énnen, fehlt den Puppen der Pillendreher jede Fahigkeit einer irgendwie 
gearteten Bewegung. Sie sind absolut starr und im wahrsten Sinne des 
Wortes mumienhaft. Gegen jeden Beriihrungsreiz erweisen sie sich vollig 
refraktar. Selbst auf Verwundungen reagieren sie nie. Fliegenmaden 
konnen in das Innere eindringen, ohne dab die angegriffene Puppe auch 
nur einen Muskel betitigt. 

Von Anfang an ruht das regungslose Wesen auf dem Riicken am 
Boden des ehemaligen Fra8- und Wohnraumes der Larve, gestiitzt auf 
zwei groBe ,,Schwielen“ des Halsschildes (s. Abb. 23) und kielartig vor- 
springende Leisten am Hinterrand der Abdominaltergite. 

Die vollkommene Bewegungslosigkeit der Puppe diirfte in Beziehung 
stehen zu der auferordentlich geschiitzten Situation, in der sich das 
Tier im Innern der Brutbirne tief im Boden vergraben befindet. 

Jedenfalls steht die Unbeweglichkeit der Puppe, die hier ein Ruhe- 
stadium im wirklichen Sinne des Wortes ist, in eigenartigem Gegensatz 
zu der auferordentlichen Lebhaftigkeit der Imago, deren Temperament 
bei den meisten Arten kaum von anderen Koleopteren erreicht wird. 

Da der Jungkéfer aus der in Frage stehenden Puppe am 8. IX. 
schlipfte, dauerte die Puppenruhe im vorliegenden Falle genau 10 Tage. 

Der AusfirbungsprozeB des Kafers in der Brutbirne dauerte 8 Tage, 
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und zwar vom 8. IX.—15. IX. 1926. Das anfangs weife Tier verfarbte 
sich uber Gelb und Hellbraun bis zum normalen Pechschwarz. Am 
13. IX. wiesen die Elytren noch rotliche Stellen auf. 

Am 15. 1X. 1926 abends 9 Uhr verlieB der Kafer die Birne durch 
eine von ihm selbst geschaffene Offnung, die dem Querschnitt seines 
Korpers entsprach (Abb. 22k). Auf leichte Berithrungsreize hin bewegte 
er sich lebhaft und schied zwei 
wasserhelle Tropfen aus dem 
After aus. Er roch angenehm 
schwach nach Juchten und 
hatte bisher keine Nahrung 
aufgenommen. 

In dem Hohlraum der Brut- 
birne blieben nur Reste der 
Puppenexuvie und durch das 
Herausarbeiten des Kafers ent- 
standene Dungspane zuriick. 

Auch spater fraf der Kafer 
nicht an der von ihm verlasse- 
nen Brutbirne. Es ist dies eine 
Beobachtung, die wir spater 
allgemein bestatigt fanden. 

Aus zahlreichen anderen 
Versuchen geht hervor, dab 
die Jungkdfer im Spdtsommer Abb. 23. Puppe von Scarabaeus semipunctatus FP. 
schliipfen, sich zundchst aus der aca 
Brutbirne und anschlieBend aus dem Erdreich hervorarbeiten und sich auf 
Nahrungssuche begeben, wm dann bei Eintreten ungiinstiger Witterung sich 
in der Erde eine Uberwinterungshohle zu graben. 


6. Experimentelle Untersuchungen tiber die Lebensdéuperungen der Larve. 


In Parallele zu dem hochentwickelten Brutfiirsorgeinstinkt der Ima- 
gines ist von vornherein anzunehmen, dafB auch die Larve der Pillen- 
dreher morphologisch und allgemein biologisch an ihre hochspezialisierte 
Lebensweise angepaft sei. Das ist in der Tat in weitgehendem Mafie 
der Fall. 

Die junge, fast durchsichtige Larve, die erst spater infolge von Fett- 
anreicherung ein etwa milchweiBes Aussehen gewinnt, hat von vorn- 
herein eine in ventraler Richtung gekriimmte Korperhaltung (Abb. 24), 
wie sie auch fiir gewisse freilebende Lamellicornierlarven charakteristisch 
ist. Schon die eben geschliipfte Larve ist, wenn man sie aus der Hikammer 
herausnimmt, nicht in der Lage, sich zu strecken, oder eine irgendwie ge- 
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artete Ortsbewegung vorzunehmen. Das seines natiirlichen Wohnraumes 
beraubte, augenlose Tier windet sich hilflos auf seiner Unterlage umher. 
Genau so verhalt sich jedes iiltere Larvenstadium, wie auch bereits 
Fare beobachtet hatte. Interessanterweise macht die Larve von Anfang 
an keinerlei Versuche, ihre Brustextremititen aktiv zu bewegen. Das gilt 
sowohl fiir ihren Aufenthalt in der Brutbirne, als auBerhalb derselben. 
Die Brustbeine verhalten sich wie elastische Stiébchen, die zwar zuglerch 
mit den Bewegungen des Larvenkorpers passiv mitbewegt werden, aber nie 
eine aktive Higenbeweglichkeit im Sinne der sonst bei Insekten wiblichen 
Lokomotion an den Tag legen. Die beiden hinteren Extremitatenpaare 
stehen schrig-vorwarts-aufwarts starr vom 
Kérper ab (Abb. 25). Das kurze erste’ Bein- 
paar hat einen fast villigen Funktionswechsel 
erlitten. Es ist den nach vorne gerichteten 
Mundextremitdten zugekriimmt (Abb. 25) und 
dient als Futtergabel, d. h. es halt den von 
den Mandibeln der Larve losgelésten Futter- 
brocken wie auf kleinen Armen den Mund- 
werkzeugen vor. An den Wanden der kuge- 
ligen Wohn- und FraBhéhle kann sich der 
Abb. 24. Frischgeschliipfte Larve von pease cer el eae ee, ae 
Scarabaeus semipunctatus F. Das auslegerartig vom Korper wegragen, stutzen. 
Tier hat die gekriimmte Gestalt eines = Ay Berdem scheinen die Extremitaten in der 


Maikaferengerlings. Der Buckel fehlt : 
noch, da das Tier noch keine Nahrung Wohnhohle Tastfunktion auszutiben. 


eae enna See Der Umstand, da8 die Beine der Pillen- 
(vel. eae ag agersan erties dreherlarve besonders in ihren distalen Ab- 
nicht gefiillt ist. 4,5>< vergrdBert, Schnitten weit abstehende Borstenhaare tra- 

gen, macht es jedenfalls wahrscheinlich, 
da mit ihrer Hilfe Sinnesempfindungen zu stande kommen. Allen ex- 
perimentell ausgeribten afferenten mechanischen, thermischen und chemischen 
Reizen gegentiber erwiesen sich die Beine als villig reaktionslos. Im iibrigen 
erweist sich der ganze Larvenorganismus als Folge seiner geschiitzten 
Lebensweise als auBerordentlich reflexarm. Die einzige Reaktion auf Be- 
rihrungsreize, an irgendeiner Stelle des Kérpers ausgeiibt, besteht in Be- 
wegungen und schwachen Drehungen des Kopfes und des Abdomens um 
die Langsachse des Tieres. Hinzu kommt noch, da® die Kutikula der 
Larve sehr diinn ist und leicht verletzt wird. Die Larve ist alles in allem 
so hoch spezialisiert, dap sie auperhalb der Brutbirne rettungslos zugrunde 
gehen mu, wenn sie sich selbst iiberlassen bleibt. Desto vorziiglicher ist 
sie aber der Lebensweise in der kugeligen Wohnhéhle angepaBt, und es 
ist sehr reizvoll, die LebensiuBerungen der Larve in ihrem natiirlichen 
Aufenthaltsraum zu verfolgen. 


Kine besonders auffallende morphologische Eigentiimlichkeit der alte- 
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ren Larve ist ein kraftig vorgewélbter dorsaler Buckel, wie er auf der 
Abb. 25 oben in natiirlichen GréBenverhaltnissen dargestellt wird. Ver- 
gleichen wir die Gestalt einer jungen, eben geschliipften (Abb. 24) mit 


einer erwachsenen Larve (Ab- 
bild. 25), so erkennen wir auf 
den ersten Blick, da dieser Buk- 
kel dem ganz jungen Wesen noch 
fehlt. Erst wenn die Larve Nah- 
rung zu sich genommen hat, be- 
ginnt der Wulst sich immer 
ausgesprochener auszuprdgen. 
Suchen wir nach der anatomi- 
schen Ursache fur die dorsale 
Auftreibung, so finden wir, dap 


em auch schon von 
FaBrRe beschriebener, 
groper, bruchsackar- 
tiger Anhang des Mit- 
teldarmes die Vorwél- 
bung in der mittleren 
Riickengegend veran- 
lapt. Sobald die junge 
Larve gefressen hat, 
tritt die Nahrungs- 
masse in den sackar- 
tigen Anhang ein und 
verletht dann durch 
sein Anschwellen dem 
Tier die eigenartige 
buckelige Gestalt. 
Der Buckel, rein 
morphologisch be- 
trachtet, spielt fiir die 
Larve insofern eine 
bedeutende Rolle, als 
er ein wnentbehrliches 
Stitzorgan des Tieres 
in der Kugelflache des 


Abb. 25. Larve von Scarabaeus semipunctatus F. seitlich. Die 

Brustextremititen stehen seitlich wie starr-elastische Stabchen 

ab. Oben UmriBzeichnung der Larve in natiirlicher GroBe. Der 

Buckel ist deutlich sichtbar. Wenn sich die Larve in ihrem 

kugeligen FraBraum auf den Buckel und das schrig abgeplattete 

Abdominalende stiitzt, ist sie in der Lage, den Vorderk6érper 
frei zu bewegen. 


Wohn- und Frafraumes hergibt, ein Stiitzorgan, das sowohl bei der Be- 
wegung der Larve als beim Vorgang des Fressens in Funktion tritt. 
Wenn die Larve in der kugeligen Hohle eine Ortsveranderung vor- 
nehmen will, so laufen Kontraktionswellen der Kérpermuskulatur, die 
allerdings im Vorderabschnitt des Leibes weniger oder gar nicht aut- 
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fallen, riick- und vorlaufig iiber den verdickten groBeren Teil des Leibes 
(vgl. dazu Abb. 25) und werden auf dem Wulst besonders deutlich. 
Man beobachtet, wie der in seiner Lingsachse verkiirzbare und um die 
gleiche Achse drehbare hinter dem Buckel ansetzende Kérperabschnitt in 
seiner Gesamtheit als Fup fungiert, dessen breite und anschmiegsame 
Sohle von der schrig abgestutzten, fein runzeligen Abdominalplatte 
(Abb. 25), der sogenannten ,,Kelle** (truelle) Fapres, gebildet wird. Im 
Verlauf der Verkiirzung des ,,FuBes‘ schwillt der Buckel machtig an 
und preBt sich gegen die Wand des Hohlraumes. Gleichzeitig stttzt 
sich die Larve auf ihre Beine seitlich an den Héhlenwanden und ge- 
winnt so die notwendigen Stiitzpunkte fiir den Korper, um den ,,FuB‘‘ 
von seiner Unterlage abheben zu kénnen und von neuem aufzusetzen. 
Die naichste Bewegungsphase besteht darin, da der Buckel sich von 
der Unterlage list, und indem eine Kontraktionswelle vom Buckel nach 
dem Abdominalende laiuft, streckt sich der Kérper vorwirts. Auf diese 
Weise ,,stemmt* sich die Larve in ihrer Héhle vorwarts. Infolge der eigen- 
artigen Kriimmung des Kérpers bewirkt die Art der Bewegung, dap die 
Larve sich stets in einer Kugelfliche drehen mup. Fiir die Erkldrung der 
geometrischen Genauigkeit der kugeligen FraBhohle ist diese Tatsache 
natirlich von Wichtigkeit. 

Die Kuppel des Buckels ist ziemlich glatt. An seiner Basis zeichnet 
sich als Folge seiner dauernden Benutzung an der feuchten Héhlenwand 
ein gelbbrauner Schmutzring ab. 

Gelegentlich werden auch die Mundextremititen nebst dem ersten 
Brustbeinpaar als Stiitze bei den Bewegungen in der Wohnhéhle ver- 
wendet. 

Beim Fressen bewirkt die Larve die fiir den Vorderkérper erforder- 
liche Aktionsfreiheit durch Anstemmen der Abdominalplatte und des 
Buckels gegen die Wandung des Frafraumes. Der Buckel schwillt dabei 
weit nach vorne an (vgl. Abb. 22g), und der ganze Brustabschnitt nebst 
Kopf kann in ausreichender Weise nach allen Seiten frei gedreht werden. 

Wenn die Larve sich, wie wir das vorher geschildert haben, an einer 
bestimmten Stelle in der Brutbirne ihre Hohle gegraben und durch 
drehende Bewegungen ihres Kérpers nach allen Seiten zu einem Kugel- 
raum ausgestaltet hat, beginnt sie mit der Nahrungsaufnahme, indem 
sie von den Wanden kleine Portionen abschabt und verzehrt. 

Die ganz glatte Fliche des FraB- und Wohnraumes erweist sich bei 
jeder Kontrolle als feuchtglinzend. Die Feuchtigkeit stammt teilweise 
aus dem Dung selber, wird aber andererseits durch ein aus dem Munde 
ausgesprenes Sekret sowie durch den breiigen Kot hervorgerufen. Da die 
nee ate ae Saenag ie: sie entsprechend reichlich Exkre- 
dann oe sich ae hee ee es ae ri ine Gt ks se 

| aft in seiner Héhle und verstreicht und 
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verschmiert auf diese Weise den Kot auf der ganzen Fliche, so daB die 
Wand stets glatt bleibt. Dabei wird, soweit wir beobachten konnten, 
nicht etwa der platte Absturz des Hinterleibes unter besonderer Bevor- 
zugung als ,,Maurerkelle“‘ verwendet. 

Wenn die Larve sich im Innern der Brutbirne fressend bewegt, ver- 
nimmt man ein feines, kratzendes Gerausch und sieht, besonders bei 
alteren Larven zuweilen, wie sich durch das Vorwiartsstemmen die schon 
diinne, aber trotzdem recht elastische Wandung der Kugelhéhle aus- 
beult und eindellt. 

Durch das Verschmieren des Kotes an 
der Innenflache des FraBraumes kommt die 
merkwirdige Erscheinung zustande, daB die 
Larve immer wieder ihren eigenen Kot fript. 
Da der Dung, aus dem die Brutbirne ge- 
knetet wurde, vorwiegend aus zellulose- 
haltigen Pflanzenresten besteht, so braucht 
die Larve einerseits relativ groBe Mengen 
von Nahrung, und andererseits wird das 
Futter, wegen der schweren Loslichkeit der 


Zellulose, wenn es auch ein- oder gar mehr- 
mals den Darm passiert hat, immer noch aus- 


nutzbare Nahrungsbestandteile enthalten.. 


Daf auBerdem der Darmtraktus der 
Larve durch die enorme sackartige Aus- 
weitung des Mitteldarmes eine mdglichst 
groBe Ausnutzung der Nahrstoffe anstrebt, 


Abb. 26. Eine kiinstlich in die Wand 
des FraB- und Wohnraumes einer 
jungen Larve von Scarabaeus semi- 
punctatus F. erzeugte kleinere Oft- 
nung von einigen Quadratmilli- 
metern Flache wird von dem Tier 
durch einmalige Kotabgabe ver- 
schlossen. Der so entstandene er- 
hartete Pfropfen ragt kegelformig 
uber die Peripherie der Brutbirne 


: . : : hinaus. Natiirliche GroBe. 
wissen wir schon. Desgleichen sagten wir 


bereits, daB die Larve ein meist brdunliches Sekret aus dem Munde abgibt. 
Das Sekret ist nun zwetfellos Darmsaft, der extraintestinal den Dung vor- 
verdaut. Der Verdauungsvorgang vor der Mundoffnung findet eine 
Unterstiitzung durch die sich in den Larvenexkrementen abspielenden 
Zersetzungsprozesse. Damit waren wir bei der Frage angelangt, ob die 
Larve in der Lage ist, Zellulose aufzuschlieBen, um entweder diese selbst 
zu verwerten oder durch ihre Auflésung an den Inhalt der pflanzlichen 
Zellen zu gelangen. 

Es bleibt nach der Lage der Dinge nur tbrig, anzunehmen, dab 
Mikroorganismen in den Dienst der Zelluloseauflésung treten. In erster 
Linie werden Bakterien, mit denen der Dung der Brutpille reich durch- 
setzt ist, fiir die Zersetzung der Zellwiinde sorgen. Wahrscheinlich wird 
der von der Larve durch den Mund ausgespiene Saft die Bakterientatig- 
keit begiinstigen. Wir kénnen bei dieser Gelegenheit darauf aufmerksam 
machen, da auch bei anderen coprophagen Lamellicorniern, und zwar 
bei unseren einheimischen Mistkafern der Gattung Geotrupes LatR., Bak- 
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terien eine Rolle spielen. Sie werden VaTeRNAHM zufolge standig mit 
der Kotnahrung aufgenommen und sind daher, sofern die Tiere Nahrung 
zu sich nehmen, immer in sehr groSen Mengen im Darmkanal der Kafer 
anzutreffen, den sie, ohne dort durch Verdauungssafte abgetotet zu wer- 
den, passieren. Auch bei den Pillendrehern und ihren Larven werden 
aller Wahrscheinlichkeit nach lebensfahige Bakterien mit der Nahrung 
in den Darm und aus diesem wieder hinaus gelangen. Sie kénnen in 
den ausgeschiedenen Kotmengen der Larve ihre Tatigkeit ungestort fort- 
setzen und geraten immer wieder unter den Einfluf des sie tordernden, 
stets neu ausgeschiedenen Magensekretes. Das stindige Wiederverzehren 
der eigenen Exkremente riickt durch 
diese Uberlegung in ein besonderes 
Licht. 

Es war bereits FaBreE bekannt, da} 
die Pillendreherlarve in der Lage 
ist, die Einzelteile ihrer zerbrochenen 
Brutbirne durch Abgeben von Kot 
von innen her wieder zu einem Gan- 
zen zu verkitten. Wir haben wieder- 
holt die Richtigkeit der FaBREschen 
Beobachtung feststellen k6nnen. Wenn 
man die Bruchstiicke einer Brutbirne 

wieder in passender Weise aneinander 
Abb. 27. Beim Nachgraben in der Erde zer- s Se 5 a 3 
brochene Brutbirne von der Larve des fiigt, SO sorgt die Larve in verhaltnis- 
Scarabaeus semipunctatus F, wieder zu- makig kurzer Zeit fiir ein festes Ver- 
sammengeflickt. Der Insasse metamor- : 

phosierte normal. Natiirliche GréBe. kitten der Teile, und zwar dient tat- 

sichlich der eigene Kot als Mortel 
(Abb. 27). Die Fahigkeiten der Larve, sich ihren dunklen kugeligen 
Fraf- und Wohnraum wieder herzustellen, reichen aber noch ganz er- 
heblich weiter. 

Wie wir schon angaben, waren wir, um die Vorgange des Larven- 
lebens im Inneren der Birne zu beobachten, genétigt, kleinere oder 
gréBere Fenster in die Wand der FraBhéhle zu schneiden. Diese MaB- 
nahmen gaben uns Gelegenheit, entsprechende Versuche von FABRE zu 
bestatigen und die Auslésung sehr interessanter Instinkte der Larve, 
namlich in bezug auf ihr Verhalten den veranderten Bedingungen gegen- 
uber zu beobachten. 

Unmittelbar nachdem die seitliche Offnung in der Héhlenwand vom 
Experimentator hergestellt ist, erscheint der Kopf des Insassen der Héhle 
in der Kinbruchstelle. Darauf tasten die Mundanhange einen Augen- 
blick eine Stelle des Bruchrandes ab. Sodann erbricht die Larve aus 
dem Munde reichlich gelbliche bis gelblichbraune Fliissigkeit. Nun wird 
der Kopf schnell zuruckgezogen und das Hinterende des Tieres drangt 
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sich in die Offnung bzw. iiber den Rand der Schadstelle, wenn diese 
groBere AusmaBe aufweist. Sehr bald stiilpt sich der After aus der Ab- 
dominalplatte vor, eine Kotmasse quillt heraus und verstopft ein klei- 
neres Loch schon véllig. Die Exkremente kénnen dabei go reichlich 
produziert werden, daB sie wie eine Protuberanz iiber die Péripherie 
der Birne hinausragen (Abb. 26). Von innen her driickt die Larve 
schlieBlich den Exkrementenverschlu8 mit Hilfe des Kopfes fest und 
glattet die Héhle véllig wieder aus. 

Auch gréBere Locher werden von der Larve wieder verschlossen, 
und zwar verhaltnismaBig schnell. Wir brachten unter anderem einer 
Brutbirne von Sc. semipunctatus eine Offnung von etwa 4 qcem bei. So- 


a b c 
Abb. 28. Der Spitzenteil einer Brutbirne von Scarabaeus semipunctatus F. wurde entfernt. Die 
Larve baut aus Kot zunachst einen Ringwall (Abb. a von der Spitze gesehen, Abb. c von der 
Seite gesehen), der zu einem dichtschlieBenden VerschluB (Abb. b von der Spitze aus gesehen) 
vervollstandigt wird. Nattirliche GréBe. 


fort erschien der Kopf der Larve, der Rand des Loches wurde an einer 
Stelle betastet und dann in der vorhin schon angegebenen Weise eine 
Quantitat Kot auf dem Bruchrand abgelagert. Es folgen mehrere Kot- 
wiirste in Abstinden von Sekunden. Vor jeder Kotung erfolgte erneutes 
Tasten und wiederholtes Ausspeien von Sekret. Der Exkrementballen 
wurde jedesmal sofort nach seinem Erscheinen mit dem Kopf festge- 
preBt. Indem die Larve Kotballen neben Kotballen lagerte, entstand 
um die Einbruchstelle herum ein Wall (Abb. 28a u. c). Sobald der Darm- 
inhalt verausgabt war, nahm das Tier neue Nahrung auf und setzte 
dann seine Bautiitigkeit an der Offnung fort. SchlieBlich war das Loch 
vollig verschlossen (Abb. 28b). Der Kotdeckel war auf der Innenseite 
vollig geglattet. 

Im Falle noch schwererer Beschidigung der Brutbirne wendet die 
Larve ein modifiziertes Verfahren der Ausbesserung an. 

Wir halbierten genau eine Brutbirne, in deren Zentrum sich eine 
etwa drei Viertel erwachsene Larve befand. Das Tier begab sich sofort 
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an die Bauarbeit und fertigte aus Exkrementen und abgeraspelten Mist- 
brocken zunichst einen Ringwall (Abb. 29a), der nach Verlauf der ersten 
Nacht etwa 4mm im Mittel Héhe erreichte. Nach Ablauf von 5 Tagen 
war eine vollig geschlossene Kuppel entstanden (Abb. 29 b). Die Larve 
hatte die Innenseite des VerschluBdeckels sauber geglittet und beendete 
in dem von ihr restaurierten 
Wohn- und FraBraum in nor- 
maler Weise ihre Metamor- 
phose. 

NaturgemaB interessiert die 
Frage, auf welchen Reiz hin 
die Larve mit dem Ver- 
schlieBen der kiinstlich er- 
zeugten Beschidigungen be- 
ginnt. Zunachst kommt man 
auf den Gedanken, dab, ob- 
gleich dem Tiere Augen feh- 
len, das plotzlich in die Dun- 
kelheit des Wohnraumes ein- 
fallende Licht, der fiir die 
Reaktion in Frage kommende 
Faktor sein méchte. FABRE 
wubte jedoch bereits, daB die 
blinde Larve auch bei fast 
volliger Dunkelheit sich ge- 
nau so verhalt wie bei An- 
wesenheit von ‘Tageslicht. 

weir Unter diesen Umstiinden liegt 
Abb, 2 ine geno atl Bemis on Searsboeet of wohl ain naolmtena(iie Wes 
dickten Birnenabschnittes hausenden Larve mit einer sache in Reizwirkungen che- 


innerhalb von 5 Tagen gefertigten Kuppel aus Larven- aes rT, 
kot und Dungteilen iiberbaut. Abb. a Beginn des Baues motaktischer Natur zu er- 


in Gestalt eines Ringwalles (seitlich gesehen). Abb. b blicken. Wahrscheinlich ist 
die fertige Kuppel schriig seitlich yon oben gesehen. 3 
Biwas vererobert: die Larve imstande, die nach 
dem Aufbrechen der Brut- 
birne von aufen eindringende Luft sofort als qualitativ verschieden 
von der Atmosphire zu empfinden, die das Innere ihres Wohnraums er- 
fullt und welche stiindig von ihrem Eigengeruch und von Kotgeruch er- 
fillt ist. Hierdurch wird dann die Larve vermutlich veranlaBt, den 
Verschlu8 ihres Wohnraums wieder herzustellen. 


C. Die ,,sozialen Instinkte“ der Pillendreher. 


In den bisherigen Schilderungen iiber Pillendreher sehen wir immer 
die Behauptung wiederkehren, da® diese Tiere bei Ausiibung ihrer Le- 
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benstatigkeit miteinander in engere Beziehungen treten und nament- 
lich die Fahigkeit besitzen sollen, sich beim Fortwiilzen ihrer Kotpillen 
gegenseitig behilflich zu sein und sich in sinnvoller Weise gegenseitig 
zu unterstitzen. Wir brauchen in dieser Hinsicht nicht auf FABRE 
zuriickzugreifen, sondern kénnen auch auf andere Autoren z. B. auf die 
von KoxseE (1906) gegebene Ubersicht und auf Escumricy (1892, 1895) 
verweisen. Den Scarabaeus-Kiafern werden demnach von seiten friiherer 
Beobachter gewisse soziale Instinkte zugesprochen. 

Unsere Beobachtungen haben zu einer anderen Auffassung gefiihrt. 
Da schon in den vorangehenden Teilen dieser Arbeit ein Bild davon 
gegeben wurde, wie weit die instinktiven Fahigkeiten der Pillendreher 
wirklich reichen, glauben wir uns jetzt mit einer kurzen Zusammen- 
fassung aus dem Bereich dieses Problems begniigen zu kénnen. Zunachst 
ist festzustellen, daf niemals ein planmdfiges Zusammenwirken zweier 
oder mehrerer Kafer in irgendeinem Falle beobachtet werden konnte. Jedes 
Einzelindividuum vermag selbstindig seiner Nahrung nachzugehen und 
ist, unabhangig davon welchen Geschlechts es ist, in dieser Hinsicht 
mit den gleichen Instinkten wie alle anderen Artgenossen ausgestattet. 
Selbst dann, wenn die Erlangung der Nahrung Schwierigkeiten bereitet, 
tun sich die Kafer niemals zusammen, um durch gemeinsame Anstren- 
gungen in den Besitz des Futters zu kommen. Ebenso verhalt es sich 
beim Zurechtkneten der Futterpillen. Wenn zwei Kafer, wie es gelegent- 
lich vorkommen kann, gemeinsam an der Herstellung einer Kotpille 
arbeiten, so handelt es sich stets um ein Parchen, aber immer ist dann 
die Arbeit von einem der beiden Partner begonnen worden, wahrend 
der andere sich erst spiater eingefunden hat, und seine Betatigung fur 
die Fertigstellung der Pille auch gar nicht notwendig ist. Fast stets 
ist es so, daB das Mannchen hierbei gleich von vornherein die aktive 
Rolle iibernimmt, sein Weibchen nur duldet und es mitunter riicksichts- 
los beiseite schiebt. Nie finden sich ein Mainnchen und ein Weibchen 
zusammen, um in gemeinsamer, sich gegenseitig unterstiitzender Arbeit 
das Werk der Pillenanfertigung zu vollbringen. 

Ganz dasselbe zeigt sich wieder, wenn man genau und ohne Vorein- 
genommenheit ein Parchen bei der Arbeit des Pillenwalzens beobachtet. 
Soweit wir dies feststellen konnten, pflegt dabei das Mannchen allein 
aktiv tatig zu sein und die Kotpille in rollende Bewegungen zu ver- 
setzen, wihrend das Weibchen sich passiv verhalt und entweder hinter 
dem Mannchen folgt oder sich an die Kotpille anklammert und mit ihr 
zusammen vom Mannchen weitergeschoben wird. Die Bewegungen, wel- 
che im letzterén Falle von dem Weibchen ausgefiihrt werden, damit 
es den Kontakt mit der Pille nicht verliert, kénnen fliichtige Be- 
obachter leicht zu der Meinung verleiten, als sei das Weibchen bestrebt, 


die Tatigkeit des Partners zu unterstiitzen. Unsere Beobachtungen spre- 
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chen jedoch simtlich gegen eine solche Auslegung. Nie haben wir ein 
planmaBiges Zusammenarbeiten zweier Kafer bei dem Fortwalzen ihrer 
Kotpille feststellen kénnen. Ebenso entscheidet allein das Mannchen 
iiber die Geeignetheit eines Ortes fiir das Vergraben des Nahrungsballens. 
Der weibliche Genosse wird entweder auf der Pille sitzend mit dieser 
passiv unter die Erde gebracht, oder begibt sich aktiv in das von dem 
arbeitenden Mannchen gescharrte Loch. 

In der unterirdischen Speisekammer verzehren beide Tiere gemein- 
sam den Vorrat, ohne daB hieraus eine engere Gemeinschaft fir die Zeit 
nach dem spiiteren Verlassen des Futterraumes erwachst. Kommen die 
Tiere wieder an das Tageslicht, so geht jedes unbekiimmert um den 
Tafelgenossen seiner Wege. 

Der Brutfiirsorgeinstinkt ist nur dem Weibchen eigen. Wir haben 
nie beobachten kénnen, da8® etwa ein. Kaferpaar gemeinsam die fir die 
zukinftige Brutbirne bestimmte Dungkugel eingegraben hatte. Das 
Weibchen bringt ganz allein die Dungkugel in die Erde und knetet auch 
ohne Hilfe des Mannchens die Brutbirne. So oft wir nachgruben, fanden 
wir bei allen von uns untersuchten Arten das Weibchen allein bei der 
in Entstehung begriffenen Birne. 

Wenn das Weibchen die Brutbirne fertig gestellt hat, verlaBt es die 
Brutkammer, und steigt wieder an die Erdoberflaiche. Die Brutbirne 
bleibt sich véllig selbst tiberlassen, und die Larve beendet ganzlich ein- 
siedlerisch ihre Metamorphose zur Imago. 

Mit der Feststellung, daB den von uns untersuchten Scarabaeen so- 
ziale Instinkte oder Ansatze zu solchen vollkommen fehlen, befinden 
wir uns im Gegensatz nicht nur zu den Angaben, welche bisher fiir Kafer 
der Gattung Scarabaeus gemacht sind, sondern auch fiir solche anderer 
Pillendreherarten. So sollen angeblich auch die Sisyphus-Kafer (Sisy- 
phus schaefferi L.) sich gegenseitig beim Fortwalzen ihrer Kotpille Hilfe 
leisten, und erst neuerdings ist ahnliches wieder fiir Gymnopleurus pilu- 
larius L. behauptet worden. Auch bei dieser Art findet man nach 
Dr-Cuacrin (1927) zwei Kifer mit dem Transport ihrer Kotpille be- 
schaftigt. Dem russischen Forscher zufolge soll der hierbei oben auf der 
Pille sitzende kleinere Kafer wahrscheinlich das Mannchen, der die Pille 
walzende groBere Kafer aber das Weibchen sein. Wenn die Kafer Mithe 
haben ihre Kotpille auf eine kleine Bodenerhebung hinaufzubringen, so 
klammert sich, wie angegeben wird, der oben befindliche kleinere Kifer 
mit Vorder- und Mittelbeinen an die Kotkugel an und benutzt seine 
Hinterbeine, um sich an benachbarten Gegenstiinden, z. B. Pflanzen- 
cp ae und Peasy. tlre und die Kugel auf diese Weise in 
my ai saaeee an pias’ a gleichzeitig der gréBere Kafer von unten 
By aa ohe hebt. Auch soll, falls der oben sitzende kleine 

g einmal herunter gefallen war, der gréBere Kafer warten, bis 
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sein Arbeitskamerad zuriickgekommen ist. Wir wollen uns iiber das Ver- 
halten der genannten Kaferart, die zu untersuchen wir noch keine Ge- 
legenheit hatten, kein Urteil erlauben, wir sind aber der Uberzeugung, 
daf} die Beschreibung einzelner, mitunter rein zufallig eintretender Situa- 
tionen kaum entscheidend sein kann, ob ein sinnvolles Zusammen- 
arbeiten zweier Tiere stattfindet, sondern daB8 hieriiber erst eingehende 
Beobachtungen und namentlich Experimente Aufschlu8 zu geben ver- 
mogen, wie wir dies in der vorliegenden Arbeit fiir die Gattung Scara- 
baeus zu tun versucht haben. 
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Nachtrag. 


Nach Drucklegung unserer Arbeit wird uns ein Aufsatz von A. DE 
B. Goopman, ,,Observations on the Lifehistory of Scarabaeus sacer‘‘ 
in den Proceedings of the South London Entomological and Natural 
History, 1927—28, ein soeben erschienener Jahrgang, bekannt. Wir 
méchten aus dem Inhalt des kurzen Beitrages hier anhangsweise 
folgendes anfiihren: nach GoopMAN verwenden die Imagines fiir ihre 
Futterpillen Mauleseldung, fiir ihre Brutbirnen dagegen nur Ziegen- 
dung. Die Brutbirne steht stets vertikal, nicht horizontal. Die Em- 
bryogenese dauert 5 bis 12 Tage (Korsika). Die Larven schliipfen im 
Juni und Juli. 
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WEITERE UNTERSUCHUNGEN UBER DIE METHODE DER 
ZEITFANGE. 
Von 
Dr. WERNER HEROLD 
(Swinemiinde). 
Mit 4 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 25. Januar 1929.) 


In fritheren Arbeiten bin ich besonders auf diejenigen Fehlerquellen 
der Methode der Zeitfainge eingegangen, die ihren Ursprung in dem nach 
der Methode arbeitenden Forscher selbst haben. Ich habe nachweisen 
kénnen, daB diese Fehlerquellen vermeidbar oder daB die ihnen ent- 
stammenden Fehler so geringfiigig sind, daB sie praktisch belanglos blei- 
ben, indem ich die Ubereinstimmung zweier Prozentzahlreihen nachwies, 
die mittels ihrer an ein und demselben Biotop-Individuum mit mehr- 
jahriger Zwischenpause gewonnen waren. Dieser Nachweis gelang an 
mehreren, verschiedenartigen Biotop-Individuen (HEROLD 3), die in der 
Zwischenzeit keine St6rungen von auBen her erlitten hatten. Die Unter- 
suchung eines einzelnen Biotops, die ja jedesmal zu dem Zwecke erfolgt 
war, festzustellen, ob eine Konstanz der Prozentzahlen der beteiligten 
Arten (Isopoden) zu beobachten ware, hatte natiirlich hierfiir keine Be- 
weiskraft gehabt, da in diesem Falle einmal aus dem Ergebnis der noch 
nicht als methodisch einwandfrei erwiesenen Untersuchung auf die Kon- 
stanz der Arten, andererseits aus der beobachteten Konstanz auf die 
Brauchbarkeit der Methode geschlossen, also ein ZirkelschluB gezogen 
worden ware. Erst das tibereinstimmende Ergebnis der Untersuchungen 
verschiedener Biotope berechtigte dazu, sowohl die Methode als die Er- 
gebnisse als sicher anzusehen. 

Auf die Untersuchungsergebnisse an einem Biotop-Individuum ge- 
denke ich im folgenden nicht weiter einzugehen. Die Brauchbarkeit der 
Methode selbst sehe ich hier als gesichert an und werde auf dieser Basis 
an die Untersuchung ihrer Anwendbarkeit bei der Biotopforschung iiber- 
haupt herantreten, d.h. gegeniiber Biotopen schlechthin, also solchen, 
die sich aus einer gréBeren Zahl von Biotop-Individuen zusammensetzen. 
Die Fragestellung ist folgende: Gelangt man auch zu einwandfreien Er- 
gebnissen, wenn man die Untersuchung auf eine groBe Zahl anscheinend 
gleichartiger Biotop-Individuen einer Gegend ausdehnt? Die Bejahung 
dieser Frage habe ich bei meinen ersten Untersuchungen in dieser Rich- 
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tung notgedrungen ,,gefiihlsmaBig‘* vorausgesetzt. Erst jetzt, da ich 
innerhalb der letzten 7 Jahre itber 900 Isopodenzeitfinge vorgenommen 
habe’, ist es mir méglich, die Berechtigung dazu zu pritfen. 

Zunachst muB der Begriff ,,anscheinende Gleichartigkeit des Bio- 
tops‘ untersucht werden. Ob zwei Biotop-Individuen hinsichtlich ihrer 
dkologischen Eigenart fiir eine bestimmte Tiergruppe als gleichartig an- 
zusehen sind, laBt sich sicherlich oft sehr schwer bestimmen. Ein alter 
Erlenbestand wird z. B. gegeniiber einem frisch abgeholzten oder aber 
einem mit dreijahrigem Stockausschlag bestandenen, fir viele Tier- 
gruppen (z. B. Sauger, Vogel, viele Insekten) véllig geanderte dkologische 
Verhaltnisse bieten, wahrend man das im Hinblick auf viele Boden- 
bewohner, wie z. B. die Isopoden, kaum sagen kann. Ich werde mich 
daher auch im folgenden darauf beschranken, zu untersuchen, was unter 
Gleichartigkeit zweier Biotop-Individuen fiir [sopoden zu verstehen ist. 

Primar wird jeder Biotop durch die physikalische und chemische 
Beschaffenheit des Bodens, sowie durch seine Béschungsverhiltnisse ge- 
kennzeichnet. Von letzteren hangt zum Teil die Bodenwarme, die Boden- 
feuchtigkeit und der Grad der Windgeschiitztheit ab. Fiir die Isopoden 
teils direkt, teils indirekt wichtig sind unter den physikalischen Ver- 
haltnissen vor allem die Korngr6Be des Bodens bzw. bei Felsbéden der 
Zerkliiftungsgrad, unter den chemischen besonders der Kalkgehalt und 
der Séurezustand. In Abhangigkeit von den physikalischen und chemi- 
schen Bodenverhaltnissen steht zum Teil wieder (vgl. fir das Folgende 
Hann, RamAnn, Kravss und RawitscHeR) die Bodenfeuchtigkeit und 
hiervon weiterhin die Temperatur des Bodens (Krauss, |. c. S. 103). Die 
fiir Bodenbewohner wichtige Hohe der Lufttemperatur dicht tiber dem 
Boden und der Grad der relativen Luftfeuchtigkeit werden gemeinsam 
durch die Verhaltnisse des Bodens und die Art des auf ihm wachsenden 
Pflanzenbestandes bedingt (auf sparlich bewachsenen Béden kann das 
Abhangigkeitsverhaltnis hinsichtlich des Pflanzenwuchses teilweise um- 
gekehrt sein). Alle ibrigen fiir Isopoden wichtigen Faktoren wie Dicke, 
Deckungs-, Feinheits- und Zersetzungsgrad der Laubschiittung und des 
Genists sind mehr oder minder tiberwiegend abhingig von der Art des 
Pflanzenbestandes. 

Um hinsichtlich der Isopoden gleichartige Biotop-Individuen zu er- 
halten, geniigt es also, folgende drei Punkte zu beachten : 

1. die Béschungsverhiltnisse, 

2. die chemischen und physikalischen Bodenverhaltnisse, 

3. den Pflanzenbestand. 

Hiervon wird Punkt 2 oft schon durch den Pflanzenbestand ange- 
zeigt, wofiir in der botanischen Literatur zahlreiche Beispiele zu finden 

1 Die Méglichkeit dazu verdanke ich in den letzten Jahren vor allem der 
Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft. 
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sind. Auch bei unseren Untersuchungen ist es oft méglich, Pflanzen 
als Reagens auf das Vorhandensein bestimmter ékologischer Vorkom- 
mens-Bedingungen einer Isopodenart hinsichtlich des Bodens zu ver- 
wenden. Die gelegentlich behauptete Abhingigkeit der Philoscia mus- 
corum von salzhaltigen Béden ist noch nicht erwiesen. Sonst béten die 
an solchen Stellen auftretenden Salzpflanzen einen guten Hinweis auf 
die Art. Ich kann aber zwei andere Beispiele fiir das Gesagte anfihren. 

Ligidium hypnorum ist in seinem Vorkommensgebiete die fir nasse, 
versumpfte Biotope charakteristischste und ,,treuste‘‘ Art (s. u.). Hier 
kann sie — z.B. in den Siimpfen Ost-Eestis — bis 72% der Isopoden- 
bevélkerung ausmachen; der Rest fallt auf Trichoniscus caelebs. Anderer- 
seits gehoren die Erlen (Alnus glutinosa und incana) zu den wenigen 
Baiumen, die unter so ungiinstigen Verhaltnissen, wie sie der hohe Wasser- 
stand und die daraus folgende Sauerstoffarmut des Bodens der Simpfe 
bedeuten, gedeihen kénnen (RawiTscHER S. 83). Im August 1928 suchte 
ich das Vorkommen von Ligidiwm im nérdlichsten Eesti festzustellen, 
und hatte mir dazu u. a. nach der Karte 1 : 126000 das an der Bahn- 
strecke Reval—Taps gelegene Charlottenhof ausgesucht, da hier in un- 
mittelbarer Nahe der Bahnstation einige Seen verzeichnet waren. Der 
Augenschein ergab ausgedehnte Kiefern- und Fichtenwilder, in die die 
Seen, von schmalen und teilweise versumpften Randzonen umgeben, ein- 
gebettet waren. HKigentliche Bruchwalder fehlten véllig. In der Rand- 
zone der Seen suchte ich an verschiedenen Orten einige Stunden ver- 
geblich nach der Art. Auch Erlen fanden sich nicht, von Laubbaumen 
waren nur die Sumpfbirke (Betula pubescens) und einige Weidenarten 
vertreten. Die dkologischen Verhaltnisse schienen fiir Ligidiwm wohl 
geeignet, einzig das Fehlen der Erlen war auffallend. Da bemerkte ich 
auf der Weiterwanderung zu einigen entfernteren Seen vom Wege aus 
eine kleine Senke im Fichtenwalde, die anscheinend mit einzelnen Erlen 
bestanden war. Tatsachlich fanden sich neben Stiimpfen einiger ge- 
fallter alter Schwarzerlen mehrere stehen gebliebene Stimme, und der 
erste Griff nach einem der Erde aufliegenden losen Stiick Erlenrinde 
zeitigte ein Ligidiwm. Der anschlieBende Halbstundenfang brachte dann 
auber 23 Trichonisciden 12 Ligidien. Das Vorkommen von Ligidium 
zusammen mit Erlen ist von Daxt und mir schon oft beobachtet worden, 
niemals ist mir aber die Erle als ,,Leitpflanze“ fiir Ligidium so eindring- 
lich vor Augen gefiihrt worden, wie in dem geschilderten Falle. 

. Das zweite Beispiel betrifft Armadillidium zenckeri, eine Art, die, 
wie Daut zutreffend bemerkt (I. c. 8. 70), als einzige ihrer Gattung ,,auf 
nassen Wiesen und Mooren‘* vorkommt. Schon mehrfach war mir bei 
get oe eee an derartigen Biotopen im west- 
ee snack testi aufgefallen, daB die Art oft gemeinsam mit 

primel, dort ,,Schwalbenauge‘‘ genannt, (Primula 
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farinosa) vorkam. Am 18. VII. 1928 machte ich die photographische 
Aufnahme einer sehr typischen Gehélzwiese unweit Leal (West- Eesti) 
und zwar von der LandstraBe aus. Plétzlich bemerkte ich ein iiber die 
staubige StraBe wanderndes einzelnes Tier von Armadillidium zenckeri 
und schlo8 daraus auf das Vorkommen der Art auf den petdepeus der 
LandstraBe gelegenen Gehélzwiesen. 

Der erste Halbstundenfang nahe der StrafBe blieb zu meiner Uber- 
raschung ergebnislos: ich fing nur zwei Porcellio rathkei. Der Pflanzen- 
bestand war hier folgendermaBen zusammengesetzt: Birke, vereinzelt 
Espe, Eiche, Wacholder, Weide, Rhamnus frangula, Scorzonera humilis, 
Filipendula ulmaria, Campanula persicifolia, Trollius europaeus, Ranun- 
culus acer, Platanthera bifolia, Ophrys spec., Gymnadenia conopea, Melam- 
pyrum, Pirola rotundifolia, verschiedene Graser und Moose (zahlreich). 

Der zweite Fang, etwas entfernt, brachte tiberhaupt keine Isopoden. 
Der Pflanzenbestand war der gleiche. 

Zum dritten Fange begab ich mich an eine etwas tiefere Stelle der 
Gehélzwiese: die Orchideen und das Moos nahmen an Zah] zu, Melam- 
pyrum verschwand, dafiir trat zahlreich Primula farinosa auf, die nach 
RAWITSCHER (S. 227) dem Pflanzenverein der Wiesenmoore ,,haufig bei- 
gesellt®* ist. Dieser Fang brachte an Isopoden neun Armadillidium 
zenckerv. 

Am folgenden Tage (19. VII. 1928), hatte ich einen kurzen Fahrt- 
aufenthalt auf der Station Risti (West-Eesti) zu einem Fange in einer 
bruchartigen, ziemlich dicht mit WeiBerle, Sumpfbirke, Weiden, Prunus 
padus und Wacholder bestandenen Gehdlzwiese nahe des Bahnhofes 
benutzt und fand beim weiteren Eindringen in das Innere des Bestandes 
plétzlich einige nur wenige Quadratmeter groBe, offene, grasbewachsene 
Stellen mit viel Moos und einigen Pflainzchen der Mehlprimel. Allen 
sonstigen Umstianden nach hatte ich hier Armadillidium zenckeri nicht 
erwartet, nahm aber nach den Erfahrungen des Vortages einen Probe- 
fang vor und erbeutete in einer Viertelstunde ein T'richoniscus caelebs 
und fiinf Armadillidium zenckeri. Wie in dem Beispiel mit Ligidium 
darf natiirlich nicht umgekehrt aus dem Vorkommen des Isopoden stets 
auf das Vorhandensein der genannten Pflanzen geschlossen werden. 
Beide Beispiele sollen nur nachweisen, daB vielfach der Pflanzenbestand 
oder der Nachweis einer besonders charakteristischen Pflanzenart ein 
viel sicherer Hinweis auf das Vorkommen einer Isopodenart ist, als 
andere erkennbare anorganische dkologische Merkmale des Biotops, da 
viele Pflanzen sehr exakt auf feine Schwankungen der physikalischen 
und chemischen Bodenverhaltnisse auf kleinstem Raum (vgl. Bayes) 
reagieren. 

In je engeren Raumverhaltnissen man die Untersuchung der Tier- 
welt eines Biotops in Angriff nimmt, um so mehr kann nach einer an- 
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naihernden Gleichheit aller dkologischen Faktoren der untersuchten Teile 
des Biotops oder der Biotop-Individuen getrachtet werden. Bei meinen 
Arbeiten auf der Greifswalder Oie (HEROLD 2, 3) ist das versucht worden. 
Sucht man dagegen die charakteristischen Ziige eines weitraumigen Bio- 
tops, z. B. aller von der Untersuchung erfaten Erlenbriicher Kurlands 
oder gar eines Biotops im weitesten Sinne wie der vielfach nicht schart 
gegeneinander abgrenzbaren ,,Erlenbriicher und des feuchten Niederungs- 
waldes‘‘ Kurlands zu bestimmen, so miissen viele 6kologische Einzel- 
faktoren bei dem Gesamtiiberblick unbeachtet bleiben, wie z. B. kleinere 
Abweichungen in den Bodenverhiltnissen, in Dicke, Deckungs-, Fein- 
heits- und Zersetzungsgrad der Laubschiittung. Bei einem derartigen 
Biotop ist die Zusammensetzung des Pflanzenbestandes selbst im ein- 
zelnen stark variabel. Ich greife in folgender Tabelle (s. Tabelle 1) sieben 
vom 29. bis zum 31. VII. 1924 gemachte besonders extreme Fange aus 
Kurland heraus, die mit vielen anderen zu den Ubersichten iiber die 
Isopodenbevolkerung des Erlenbruches und der feuchten Niederungs- 
walder Kurlands verarbeitet sind. Sie erscheinen auch in ihrem Tier- 
bestande sehr verschieden. 


Tabelle 1. Sieben Fange im Erlenbruch und feuchten Niederungswald Kurlands!. 
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Entsprechend der Bezeichnung habe ich unter den Waldbestinden 
Kurlands nur die trockenen und die nassen, versumpften Gebiete hier 
nicht beriicksichtigt. DaB die Ergebnisse trotz der Verschiedenheiten 
der einzelnen Komponenten gewisse allgemeine Regeln erkennen lassen, 
habe ich schon 1925 festgestellt. Je gréBer die Anzahl der einzelnen 
Untersuchungen ist, um so mehr tritt der EinfluB8 des einzelnen Kom- 
ponenten zuriick, um so klarer treten allgemeine Gesetzmafigkeiten her- 
vor. In Tabelle 2 gebe ich eine Ubersicht iiber die prozentuale Beteili- 
gung der einzelnen Isopodenarten an der Bevélkerung des ,,Erlenbruchs 
und feuchten Niederungswaldes‘‘ Kurlands, Livlands (mit Lettgallen) 
und Ost-Eestis nach meinem gesamten bisherigen Material. 

Aus dem Vergleich mit meinen friiheren Zahlen fiir Kurland und 
Livland (Hrrotp 1, S. 348), die auf den Fangen eines Jahres beruhten 


1 Die Erklarung der Abkiirzungen findet sich am Schlusse der Arbeit. 
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Tabelle 2. Fange im Erlenbruch und feuchten N iederungswald. 
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und fir Kurland nur 5, fiir Livland 103/, Stunden Fangdauer aufwiesen, 
ergibt sich, das schon damals deutlich an den Prozentzahlen eine Ab- 
nahme fir Ligidiwm, eine (relative) Zunahme fiir Trichoniscus nach 
Norden und Osten hin erkennbar war. Kleine Anderungen der Zahlen 
hat in Kurland vor allem die fast 31/,mal so hohe Fangzeit und die 
Ausdehnung meiner Fange iiber das ganze Gebiet verursacht. In Liv- 
land hatte ich 1924 vorwiegend in der noérdlichen Halfte gearbeitet, in 
den folgenden Jahren ist die Mitte und der Siiden des Gebiets (Lett- 
gallen) beriicksichtigt worden. Daraus erklart sich die héhere Prozent- 
zahl nach den Gesamtfangen fiir Ligidiwm. Im ganzen weichen aber 
meine jetzigen Zahlen nur unerheblich von den im Jahre 1925 gegebenen 
ab. Diese betrugen (ich hebe nur die wichtigsten hervor) in Kurland 
fir Ligidium 22,7, fir Trichoniscus 69,5, fir Porcellium conspersum 4,3, 
in Livland ohne Lettgallen fiir Ligidium 12,2, fir Trichoniscus 81,7. 

Das Beispiel des ,,Erlenbruches und feuchten Niederungswaldes* Kur- 
und Livlands ist absichtlich so gewahlt worden, weil hier der Begriff 
der Gleichartigkeit der einzelnen Biotop-Individuen sehr weit gefaBt 
werden muBte. Wenn an diesem Biotop im weitesten Sinne, der genau 
genommen schon eine Vielheit mehrerer Biotope darstellt, mit der an- 
gewandten Methode Ergebnisse erzielt werden konnten, was ich im vor- 
hergehenden Abschnitt glaube nachgewiesen zu haben, so muB das unbe- 
dingt auch einheitlicheren Biotopen gegeniiber méglich sein, und zwar 
mit um so sichererem Erfolge, je scharfer erfaBbar, je einfacher der Bio- 
top ist. Da ich die Brauchbarkeit der Methode der Zeitfange an den 
beiden Extremen: Biotop-Individuum (Biotop d der Greifswalder Oie, 
HeRoxp 3, S. 426) und ,,Biotop im weitesten Sinne“ (Erlenbruch und 
feuchter Niederungswald Kurlands, Livlands und Kestis) gepriift habe, 
kann ich hier darauf verzichten, weitere Beweise anzufihren. 

Im folgenden soll untersucht werden, welche dkologischen Schliisse aus 
den mit der Methode gewonnenen Daten méglich sind und in welcher Weise 
die Ergebnisse iibersichtlich und vergleichbar dargestellt werden kénnen. 

Vorausschicken méchte ich, da der Methodik zoologischer Biotop- 
forschung weit schwierigere Aufgaben gestellt sind, als der entsprechen- 
den Forschung auf botanischem Gebiet, worauf schon mehrfach von 
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verschiedenen Gesichtspunkten aus hingewiesen worden ist (LUNDBECK 
1926, Huroxip 1926, ARNDT 1928). Auch bewirkt die Beweglichkeit der 
Tiere und deren Verschiedenheit nach Art und Grad, sowie der Umstand, 
daB verschiedene Entwicklungsstadien desselben Tieres in ganz verschie- 
denen Biotopen angetroffen werden, daB8 eine fiir alle Tiergruppen ein- 
heitliche Fang- bzw. Zahlmethode kaum denkbar ist. Dieselbe Insekten- 
gruppe, deren Zahl (z. B. von Damper) durch eine bestimmte Anzahl von 
Schlagen mit dem Streifnetz in einwandfreier quantitativer Methode er. 
faBt werden kann, ist als Larve z. B. ahnlich exakt nur mit dem Boden- 
greifer zu untersuchen. Weitere Beispiele liegen so auf der Hand, daB 
eine Aufzahlung sich eriibrigt. 

Die hier zur Untersuchung stehende Methode kann daher natiirlich 
nicht den Anspruch darauf machen, universell anwendbar zu sein. Ich 
glaube vielmehr, daB die Landisopoden ein besonders giinstiges Objekt 
darstellen (vgl. HnRoxp 3, 8. 432), da sie Bodenbewohner und wenig 
beweglich sind, ihre ganze Entwicklung am gleichen Orte durchmachen, 
mehrere Jahre alt werden und mit ganz vereinzelten Ausnahmen jahres- 
zeitliche Schwankungen ihres Auftretens nicht erkennen lassen. Doch 
hat auch fiir Diplopoden erst unlingst ScnuBpart die Brauchbarkeit 
unserer Methode ausdriicklich festgestellt (1. c. 8. 7f.). 

Bemiiht man sich, die Faktoren zusammenzustellen, die sich aus der 
quantitativen Untersuchung eines Biotops ergeben miiBten, so lassen 
sich unterscheiden solche, die das gesamte Tierleben am Biotop erfassen, 
ferner solche, die nur die Bevélkerung einer Tiergruppe, z. B. Isopoden, 
Diplopoden betreffen, endlich solche, die zur Kennzeichnung der Oko- 
logie der einzelnen am Biotop vorkommenden Arten dienen. Ich gebe 
sie in Form einer Ubersicht: 

I. Kennzeichnung des Tierlebens am Biotop. 
1. Wohndichte. 
2. Tierbestand. 
Il. Kennzeichnung der Isopodenbevilkerung des Biotops. 
1. Menge. 
2. Vorhandene’ Gattungen und Arten. 
3. Artdichte. 
4. Prozentuales Auftreten der verschiedenen Arten. 
III. Kennzeichnung der Okologie der einzelnen Arten am Biotop. 
1. Individuendichte. - 
2. Stetigkeit. 
3. Treue. 

Die unter I. zusammengefaBten Faktoren (Wohndichte im Sinne 
Hasszs, lc. S. 148) sind aus oben angefiithrten Griinden mit unserer 
Methode nicht erfaBbar. Brauchbare Werte erfordern fiir I. 2. sehr um- 
fangreiche Untersuchungen vieler Spezialisten mit fiir jede dkologische 
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‘Tiergruppe gesonderten Fang- bzw. Sammelmethoden und sind fir I. 1., 
worauf schon HzsseE hinweist, iiberhaupt sehr schwierig (bei Landbio- 
topen) zu erhalten. Die unter II. und III. angefiihrten Faktoren lassen 
sich dagegen, wie ich nachweisen kann, fiir die Landisopoden mit Hilfe 
unserer Methode gewinnen. 

II. 1., die ,,Menge‘‘ wird unmittelbar durch die Anzahl simtlicher 
in einer Stunde Fangzeit am Biotop erbeuteten Asseln, kurz ,,Stunden- 
fangzahl‘‘, ausgedriickt. Beispiele fiir die Verschiedenheit dieser Zahl 
bei verschiedenartigen Biotopen und ihr Gleichbleiben am gleichen Bio- 
top, soweit er inzwischen keine Veranderungen erlitten hat, habe ich 
mehrfach in friitheren Arbeiten erbracht. 

Fur II. 2. bis II. 4. liegen ebenfalls zahlreiche Beispiele vor, auch 
fiihre ich einige weitere im folgenden an. Der Begriff ,,Artdichte‘ ist 
im Sinne Hzsszs (1. c. 8. 148) verwandt. 

Die unter III. angefiihrten Faktoren werden von mir in enger An- 
lehnung an ihren Gebrauch bei den Pflanzengeographen verwendet, die 
sie (vgl. Du Rierz, BrRauN-BLANQUET, FURRER, PALMGREN u. a.) soviel 
ich sehe alle in sehr Ahnlicher Weise auffassen: Die ,,Individuendichte“ 
gibt die Stundenfangzahl fiir eine Art an, wie sie nach Abzug aller Fehl- 
fange der Art am Biotop, d.h. aller Fange, in denen die Art itiberhaupt 
nicht vertreten war, erhalten wurde. Sie beantwortet also die Frage: 
,1n welcher Dichte (im Sinne der geographischen Bevolkerungsdichte, 
nur anstatt wie dort auf die Flacheneinheit des Quadratkilometers, auf 
die Zeiteinheit der Sammelstunde bezogen) kommt die und die Art an 
den Stellen des Biotops vor, an denen sie tiberhaupt auftritt‘? Wie 
wir unten sehen werden, ist die Einfiihrung dieses Begriffes notig und 
fiir die einzelnen Arten kennzeichnend. 

Der Faktor ,,Stetigkeit‘‘ gibt an, in wieviel Prozent aller Fange glei- 
cher Art, d.h. am gleichen Biotop, die Art auftritt. Sind Individuen- 
dichte und Stetigkeit groB, so ergibt sich fiir den untersuchten Biotop 
insgesamt eine groBe ,,Bevélkerungsmenge“ der Art, sie bleibt kleiner, 
wenn einer der beiden Faktoren niedrige Zahlen aufweist und mu sehr 
gering sein, wenn beide kleine Zahlen ergeben. Der Begriff der ,’Treue* 
(Biotop-Treue) sagt endlich aus, wieviel Prozent aller Fange des Tieres 
auf diesen Biotop entfallen. Je héher hier die Zahlen sind, um so ge- 
ringer ist bei Gleichheit von Individuendichte und Stetigkeit die Zahl 
der gesamten in der untersuchten Zeit gerade lebenden Generation der 
behandelten Art. Wenn man also auf arithmetischem Wege versuchen 
wollte, sich eine Vorstellung von der Starke der in einer Gegend lebenden 
Gesamtheit der Tiere einer Art (z) zu verschaffen (es kann sich dabei 
nur um relative Werte handeln), so ergibe sich (Individuendichte sei d, 


d- 
Stetigkeit c, Treue /) die Rechnung: z= vr (s. unten 8. 627). 
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Ich habe den Versuch gemacht, fiir einige Biotope und eine Anzahl 
Isopodenarten die unter IT. und IIT. genannten Faktoren festzustellen 
und zugleich eine brauchbare graphische Darstellungsméglichkeit fiir 
diese Werte zu finden. Besonders der Treuefaktor ist naturgemaB sehr 
schwierig zu erhalten und erfordert eine sehr groBe Zahl von Unter- 
suchungen, genau genommen eigentlich eine Erfassung sdmtlicher fiir 
Isopoden in Frage kommenden Biotope, ja am besten Biotop-Individuen 
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Abb. i. Erlenbruch und feuchter Niederungswald Kurlands. 


einer Gegend. Besonders die hier gewonnenen Ergebnisse sind quanti- 
tativ mit gr6Bter Vorsicht, wenn iiberhaupt, zu verwenden. Threm Sinne 
nach entsprechen sie aber so gut den Vorstellungen, die man aus dem 
allgemeinen Auftreten der untersuchten Arten gewinnt, daB der einge- 
schlagene Weg mir richtig erscheint. 

In Tabelle 2 auf 8. 619 hatte ich alle zur Bestimmung der unter II 
genannten Faktoren nétigen Daten fiir die Erlenbriicher und den fence 
ten Niederungswald des Ostbaltikums gegeben. Bis auf IT. 1., die durch 
die Stundenfangzahl (nach Abzug der Fange, die anetondn frei von 
Isopoden waren) ausgedriickte Menge, kann ich alle genannten Faktoren 
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Tabelle 3. Individuendichte und Stetigkeit im Erlenbruch und feuchten 
Niederungswalde des Ostbaltikums. 


Fanggebiet | Faktor LD. Des Bie Pre A. pu. Ph. 


a, {|  Dichte | 33,55 | 66,75 | 3,33} 8,46 / 11,00 | 2,00 

- 7 7 * 7 * * Vi Stetigkeit | 62,50 | 82,50 | 17,50 | 52,50| 5,00] 2,50 
{| Dichte | 22,12 | 73,06) 4.40 
\| Stetigkeit | 58,33 | 75,00 | 13,89) — -}-— | — 
{| Dichte | 11,20 | 39,60! — : 
| Stetigkeit | 26,32 | 52,63 = 
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Abb. 2. Erlenbruch und feuchter Niederungswald Livlands mit Lettgallen. 


in der schon mehrfach von mir angewandten Weise (s. Abb. 1—3) gra- 
phisch darstellen. Tabelle 3 bringt nun als Erganzung zu den gleichen 
Biotopen die Zahlen fiir die Faktoren Individuendichte und Stetigkeit. 
Den Treuefaktor habe ich als den vorlaufig noch unsichersten in dieser 
Ubersicht fortgelassen. Ich werde ihn am Schlusse dieser Untersuchung 
an einigen besonders geeignet erscheinenden Arten priifen. 

In den Abb. 1—3 ist jeweils in der linken Halfte fiir jedes der drei 
Gebiete Kurland, Livland und Ost-Eesti die prozentuale Beteiligung der 
einzelnen Isopodenarten an der gesamten Isopodenbevélkerung darge- 
stellt. Auf der rechten Halfte der Abbildungen habe ich die fiir die 
Individuendichte und die Stetigkeit gefundenen Zahlen in Anlehnung 
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an ein Koordinatenkreuz derart eingetragen, daB auf dem positiven Ast 
der Ordinate die Stetigkeit, auf dem der Abszisse die Individuendichte 
verzeichnet ist. Parallelen zur Ordinate und Abszisse durch die Ab- 
tragungspunkte auf der Abszisse und Ordinate ergeben ein Rechteck, 
dessen Flicheninhalt unmittelbar die Bevélkerungsmenge der Art am 
Biotop wiedergibt, und bei dem gleichzeitig das Verhaltnis der Hohe 
zur Breite einige fiir die verschiedenen Arten charakteristische Ziige der 
Ausbreitung erkennen 1aBt. 
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Abb. 3. Erlenbruch und feuchter Niederungswald Ost-Eestis. 


Doch werfen wir vorher noch einen Blick auf einen anderen Biotop: 
die Erlenbriicher Pommerns éstlich der Swine, in dem zum Teil dieselben 


Arten auftreten. Auch hier seien erst die Daten in Tabellenform ge- 
geben (Tabelle 4). 


Tabelle 4. Erlenbriicher Pommerns 6stlich der Swine. 


Faktoren ve 


OQ: / A, pu. | Aa Os 
Prozent. Beteiligung der Art | 38,04 | 44,64 | 13,66 | 2,84) 0,46 0,09 | 0,27 
Individuendichte . | 46,11 64,93 | 24,83! 8,86 5,00! 2,00 | 3,00 
Stoupkeiy 100,00 | 88,23 64,71 | 35,29 11.77 | 588 | 11,77 


Die Gesamtfangdauer betrug 9 Stunden. Abb.4 laBtdie in der Tabelle 4 
durch Zahlen wiedergegebenen Verhaltnisse mit einem Blick iibersehen. 
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or 


Vergleichen wir jetzt die Abb. 1—4 miteinander; wir kénnen uns 
dabei auf die vier Hauptformen Ligidiwm, Trichoniscus, Porcellium und 
Porcellio rathket beschranken. 

Ligidium zeigt iiberall das gleiche Bild: relativ groBe Stetigkeit, mitt- 
lere Dichte, beides mit ungiinstiger werdendem Klima abnehmend. Im 
graphischen Bilde ergeben sich in der Richtung der Ordinate langge- 


H 7 
i | 
| 
eo0c0000000000000 8 | 
° 
° | | 
to} 
o ‘ 
° 
| | 
° 
° ' | 
° 
° | | 
° 
2 . 
: | 
: | 
: | 
++++ = | | 
+ ° 
+ ° : | 
+ 2 | 
+ ° 
+ ° ‘ 
aa ° 
: : | 
o- ° t 
£ ° | 
5 ° 
$ | 
+ ° ! | 
+ ° 
: 3 
* 8 e | 
+ ° 
+ ° | 


is a So me 


ee ee 9000000 Cia cad a 
| 
NJ | 
SSS 4c 
-_-—— +4444 ooeceeeeee 


Abb. 4. Erlenbriicher Pommerns 6stlich der Swine. 


streckte Rechtecke. — Trichoniscus zeigt durchschnittlich hohe Stetig- 
keits- und Dichtezahlen. Im graphischen Bilde erscheint diese Form 
daher als ein mehr dem Quadrat angenahertes Rechteck. Der Flachen- 
inhalt dieser Rechtecke nimmt erst in Nord-Eesti merklich ab. Auch — 
das entspricht den aus den sonstigen Untersuchungen gewonnenen An- 
schauungen. Wahrend z. B. Ligidiwm in Ost-Eesti an der Nordgrenze 
seines Vorkommens lebt, sind fiir T'richoniscus die Lebensbedingungen 
in ihrer Gesamtheit dort noch giinstig, nur die Fortpflanzungsverhalt- 
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nisse sind es nicht mehr. Das hat aber die dort fast nur in einer partheno- 
genetisch sich vermehrenden Rasse auftretende Art nicht gehindert, sich 
noch viel weiter nach Norden hin zu verbreiten (HEROLD 4). 

Porcellium conspersum ist nur in Pommern (Abb. 4) und Kurland 
(Abb, 1) vertreten, die Stetigkeit ist in beiden Gebieten verhaltnisma Big 
hoch, die Individuendichte schon in Pommern niedrig, in Kurland sehr 
niedrig. Hier befinden wir uns unmittelbar an der Nordgrenze der Art. 
Fir die Verbreitungsweise dieser Art ist das Bild des in der Ordinaten- 
richtung langgestreckten Rechtecks kennzeichnend. 

Porcellio rathkei endlich zeigt hinsichtlich Dichte und Stetigkeit in 
diesen Biotopen niedrige Werte, das graphische Bild ist ein schmales in 
der Ordinatenrichtung langgestrecktes Rechteck. Beides entspricht ge- 
nau unseren Vorstellungen von der Art (HEROLD I, 8. 359f.). 

Ein Vergleich der graphischen Bilder bei Porcelliwm und Porcellio 
rathkei, zeigt aber auch eine den Kenner der 6kologischen Bediirfnisse 
beider Arten zunichst iiberraschende Ahnlichkeit in der Form der Dichte- 
Stetigkeits-Rechtecke. Das beide Arten woh] am starksten unterschei- 
dende 6kologische Merkmal, ist ihre verschiedene dkologische Valenz 
(HEROLD 1). 

Porcellium conspersum ist stendk, Porcellio rathkei euryék. Das ist 
bisher weder in unseren Zahlen noch in den graphischen Darstellungen 
klar zum Ausdruck gekommen. Die hier offensichtlich klaffende Liicke 
im Gesamtbilde des 6kologischen Verhaltens der Arten zu schlieBen, ist 
aber der Treuefaktor in der Lage. 

Auf dieSchwierigkeit,; gerade hier zu brauchbaren Werten zu kommen, 
habe ich bereits oben hingewiesen. Ich werde bei meinen weiteren Ar- 
beiten diesem Faktor noch besondere Aufmerksamkeit zuwenden. Die 
folgenden Ausfiihrungen kénnen daher im giinstigsten Falle den Wert 
einer Skizze haben: Einzelheiten fehlen, nur grelle Lichter und tiefe 
Schatten sind festgehalten. 

In der Auswahl der Arten und der Biotope habe ich mich bemiiht, 
besonders vorsichtig zu verfahren insofern, als zu ersteren nur solche 
gewahlt sind, die mir ihren dkologischen Bediirfnissen nach durch frithere 
Arbeiten besonders gut bekannt sind (Oniscus asellus, Porcellium con- 
spersum und Porcellio rathkei), wihrend ich unter den Biotopen solche 
gewahlt habe, die von mir einmal selbst gut durchforscht wurden, in 
deren Umgebung ich auBerdem besonders zahlreiche Untersuchungen 
. angestellt habe (Waldchen der Greifswalder Oie, Erlenbruch und feuchter 
Niederungswald Kurlands, Erlenbriicher éstlich der Swine). Fange in 
und an Gebiuden, in Garten usw. blieben in diesem Zusammenhange 


natirlich unberiicksichtigt. Tabelle 5 bringt eine Ubersicht iiber die Er- 
gebnisse, — ; 
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Tabelle 5, Individuendichte, Stetigkeit und Treue einiger Isopoden verschiedener 


Biotope. 
| 0. P.r. Pea Pe: P.c. 
(Oie) (Oie) (Kurland) | (Kurland) | (Pommern) 
Individuendichte .... | 168,66 8,00 3,33 8,46 24,83 
Stetigkeit n %..... 100,00 | 20,00 | 17,50 52,50 64,71 
denies il fee | TOT | 21,43 36,36 85,19 84,61 
Zabl aller Fange der Art | | | 
mn der Gegend 2 9) 6. | 13 | 28 | 33 af 13 


Im einzelnen ist hierzu zu bemerken: 

Oniscus fing ich in allen 13 Zeitfangen, die ich im Waldchen der 
Greifswalder Oie vornahm (Stetigkeit 100%). In anderen Freiland- 
Biotopen der Oie wurde die Art nicht gefunden. Oniscus hat also fiir 
diesen Biotop auf der Oie auch die Treuezah]l 100. 

Porcellio rathkei, die euryéke Form, zeigt im Waldchen der Oie den 
Stetigkeitsgrad 20, im Erlenbruch und Niederungswalde Kurlands .17,5. 
- Auch die Treuezahlen sind in beiden Fallen gering: 21,43 und 36,36. 
Auf der Oie wurde die Art noch an folgenden Biotopen gefunden: am 
offenen Ost- und Westufer, ober- und unterhalb der Uberflutungsgrenze, 
am bewachsenen Ost-, West- und Nordufer und auf dem freien Felde; 
in Kurland auf nassen und trockenen Wiesen, unter Steinen im freien 
Felde, an offenen und bewachsenen Ufern mit Kalk-, Fels-, Lehm- und 
Sandboden, im Birkenwald, im Mischwald. Die richtigen Zahlen dirften 
fir Kurland bestimmt noch weit niedriger sein, da die zur Verfiigung 
stehende Zeit fiir eine wirkliche Durchforschung des Gebiets zu diesem 
Zwecke noch viel zu gering war. Fir die Greifswalder Oie werden sie 
verhaltnismaBig genau sein. ~ 

Porcellium conspersum zeigt in Kurland und Pommern 6stlich der 
Swine die relativ hohen Stetigkeitszahlen 52,5 und 64,71 fiir die unter- 
suchten Biotope. Die Treuezahlen fiir diese Biotope sind sehr hoch: 
85,19 und 84,61 und geben ein gutes Bild der Stendkie der Art, die in 
Kurland nur noch auf Wiesen, an Laubwald- bewachsenen Kalkfelsufern 
und im Eichengehélz, in Pommern 6stlich der Swine in einer feuchten, 
mit Gebiisch bewachsenen Senke im Kiefernwald und im Mischwald 
(Eiche und Fichte) gefunden wurde. : 

Zu erértern bliebe noch, ob sich der Begriff der Treue anschlieBend 
an die Begriffe Individuendichte und Stetigkeit graphisch darstellen laBt. 
Unsere obige arithmetische Uberlegung zeigt aber schon, daB das nicht 
ohne weiteres méglich ist. Wenn wir an dem Versuche festhalten, die 
fiir die Verbreitungsweise einer Art charakteristischen Faktoren flichen- 
haft darzustellen, wobei die GroBe der Flachen meiner graphischen Dar- 
stellung proportional der GréBe der Bevélkerungszahlen meiner behan- 
delten Arten in einer Gegend sein soll, ergeben sich fiir die im Nenner 
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stehende Treuezahl Schwierigkeiten der Darstellung. Die arithmetische 
Formel selbst aber ist anfechtbar, da sie das Gleichbleiben von Indivi- 
duendichte und Stetigkeit fiir die untersuchte Art an allen Biotopen 
voraussetzt, an denen die Art auftritt. Diese Voraussetzung trifft aber 
nicht zu. Fiir Porcellio rathkei wiirde die nach unserer Formel errechnete 
Zahl z. B. viel zu klein sein. 

Uberhaupt beziehen sich ja die Faktoren Individuendichte und Stetig- 
keit allein auf den untersuchten Biotop, wahrend der Faktor Treue alle 
von der behandelten Art bewohnten Biotope beriicksichtigt. Schon 
daraus ergibt sich, daB er héchstens zur Gesamtheit aller Biotope einer 
Gegend, in denen die Art vorkommt, in quantitative Beziehung gesetzt 
werden kénnte, nie zu einem einzelnen. Wenn wir also nach dem Ge- 
sagten wohl auf eine graphische Darstellung dieses Faktors zusammen 
mit den beiden vorgenannten verzichten miissen, erscheint mir seine 
Feststellung doch da, wo sie iberhaupt méglich ist, erwiinscht und wert- 
voll,.da der Treuefaktor einen zahlenmaBigen Wert fiir die 6kologische 
Valenz einer Art gibt. 

Die vorliegende Untersuchung, die dem Bedtrfnis entwachsen ist, 
mir selbst GewiBheit zu verschaffen tiber die Zuverlassigkeit des Bodens, 
auf dem die Arbeitsweise der Zeitfange ruht, hat, wie ich hoffe den 
Nachweis erbracht, daB die gepriifte Methode fiir die Erforschung der 
Okologie einzelner Tiergruppen wertvolle Ergebnisse zu bringen in der 
Lage ist, und dariiber hinaus die Untersuchung mancher allgemeinen 
Regeln der Tierverbreitung erméglicht. In der dargestellten Weise ist 
sie bisher hauptsachlich an Diplopoden und Isopoden erprobt worden. 
Thre Anwendungsméglichkeiten scheinen mir damit aber bei weitem 
nicht erschépft zu sein. 


Abkiirzung der Artnamen. 
A.o.= Armadillidium opacum (C. L. Kocn). 
A.pu.= Armadillidium pulchellum B.-L. 

L.= Ligidium hypnorum (Cvv.). 

O.= Oniscus asellus L. 
P.c.= Porcellium conspersum (C. L. Kocu). 
Ph.= Philoscia muscorum Scop. var. sylvestris (DAHL). 
P.r.= Porcellio (Tracheoniscus) rathkei Br. 
P.sc.= Porcellio (Euporcellio) scaber LATR. 


Tr.= Trichoniscus caelebs (VERHOEFF) und Trichoniscus elisabe- 
thae Hproup. 
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UBER DIE HAUTZEICHNUNGEN BEI VOGELN UND 
DIE EVOLUTIONSTHEORETISCHE BEDEUTUNG DES FEHLENS 
ARTSPEZIFISCHER ZEICHNUNGEN IN DER VERDECKTEN 
HAUT DER WARMBLUTER. 
Von 
N. G. LEBEDINSKY}?. 
Mit 43 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 26. Januar 1929.) 
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Bildet eine Untersuchung bis jetzt nur wenig beriicksichtigter Zeich- 
nungen der befiederten Haut schon an und fiir sich ein Desiderat der 


1 Der Hauptinhalt dieser Abhandlung wurde am 27. Mai 1927 in der 


Gelehrten Gesellschaft bei der Mathem.-natur wissenschaftlichen Fakultdt der Latvia- 
Universitét vorgetragen, 
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morphologischen Forschung, so kniipft sich an dieses Thema durch eine 
theoretische Erwagung noch ein besonderes Interesse. Sollten nimlich 
die komplizierten Fell- und Gefiederzeichnungen sowie die Zeichnungen 
sichtbarer nackter Hautstellen, wie von vielen Seiten angenommen wird, 
ohne der richtenden und kumulierenden Mitwirkung der Selektion ent- 
standen sein, so kénnte erwartet werden, daB auch die Hautdecke selbst, 
falls ihr im befiederten bzw. behaarten Zustande die Pigmentierung zu- 
kommt, artspezifische Zeichunngen mehr oder weniger haufig aufzu- 
weisen hat. In der Untersuchung, wie es sich damit verhalt, haben wir 
also ein gutes Mittel, um den Wert verschiedener Auffassungen iiber 
die Ursachen der Tierzeichnungen zu priifen. 

Der doppelten Aufgabe unserer Untersuchung entsprechend, gliedert 
sich die vorliegende Abhandlung in zwei Teile: einen beschreibenden 
und einen theoretischen. 


Erster Teil. Die Hautzeichnungen bei Vigeln. 
A. Bisherige Erfahrungen. 

Die Farbung der Vogelhaut und ihrer Derivate kann von drei Fak- 
toren, und zwar getrennt oder gemeinsam verursacht werden: von tieri- 
schen Farbstoffen, von physikalischen Eigenschaften besonders struk- 
turierter Hautschichten und schlieBlich von der Vaskularisation des Ko- 
riums. Indessen fiir Zwecke der vorliegenden Untersuchung ist eine 
Unterscheidung dieser drei Arten der Hautfarbung von keiner prinzi- 
piellen Bedeutung. Uns interessiert hier vielmehr nur die darauf be- 
ruhende arttypische Zeichnung. 

An den nackten Stellen ist die Vogelhaut oft lebhaft gefarbt. So 
entwickeln sich bei den mannlichen Kampfliufern (Machetes pugnax) 
im Gesicht gelbe Warzen, um nach der Begattungszeit spater wieder zu 
verschwinden. Der neuseelaindische Huia oder Hopf-Lappenvogel (Hete- 
ralocha acutirostris GOULD) hat an jedem Mundwinkel einen nackten, 
orangefarbenen, cechteckigen Hautlappen. Ahnlich ist auch ein australi- 
scher Kiebitz (Lobivanellus lobatus STRICKL.) ausgezeichnet, und eine 
noch gréBere Verzierung liegt an jeder Schlafe des ostindischen Stars 
(Eulabes religiosa L.); ein anderer, unter dem Auge liegender Fleck ist 
hier ebenfalls nackt und hochgelb gefarbt. 

Recht auffallend sind die kahlen Kopfanhainge bei den amerikani- 
schen Glockenvogeln (Chasmorhynchus Trmm.= Procnias Itu.). Bei der 
einen Art (nudicollis Tum.) ist ein Kreis um jedes Auge, und ein zwi- 
schen diesem und Schnabelwinkel ziehender Ziigel ebenso wie die Kehle 
nackt und von lebhaft hellgriiner Farbe. Hine andere Form (niveus 
Bopp.) tragt auf der Stirn einen einfachen schwarzen, hin und wieder 
mit kleinen Federchen besetzten, aufrichtbaren Fortsatz. Bei einer 
dritten Art, der Avaponga (variegatus TeMM.), hingt von der nackten 
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schwarzen Kehlhaut eine Menge wurmférmiger Klunkern herab. Der 
Hammerling (tricarunculatus) endlich besitzt auf der Stirn und an jedem 
Mundwinkel einen schlanken, nackten, schwarzen Hautfortsatz von etwa 
7cm Lange. 

Beim Mannchen des Paradiesvogels Schegelia calva BERNST. ist der von 
der Stirn bis zum Hinterhaupt kahle Oberkopf lebhaft kobaltblau gefarbt. 

Sehr verbreitet sind derartige unbefiederte Auszeichnungen bei den 
Hiihnervégeln. So liegt bei den Waldhiihnern (T'etraoninae) iiber jedem 
Auge ein nackter karminroter Wulst. Die Gattung echter Hiihner ( Gallus) 
hat rote Fleischwiilste oder Kimme auf dem Kopf, eine ebensolche war- 
zige Haut um die Augen, und am Hals ahnlicbe Lappen. Bis zu einem 
gewissen Grade sind diese Hautpartien erektil, welche Eigenschaft in- 
dessen beim Truthahn in noch starkerem Grade entwickelt ist. Hier ist 
der nackte Kopf und ein Teil des Halses von einer warzigen, faltigen, 
blauen Haut bedeckt. Vorne am Halse verandert sie sich zu groBen 
Falten und roten Karunkeln, und am Kopfe, unmittelbar hinter der 
Schnabelwurzel, zu einem kegelférmigen Zapfen. Bei geschlechtlicher Er- 
regung schwellen durch Blutdruck die Haut am Halse und der Stirnzapfen 
machtig an. Die minnlichen Satyrhithner (Ceratornis Swarts.) tragen 
hinter jedem Auge einen kegelf6rmigen, federlosen, hornartigen Fort- 
satz; das Gesicht ist nackt und an der Kehle befindet sich ein nackter 
Hautlappen nebst zwei Klunkern. Beim Hahn von C. satyra aus Hima- 
laja sind nun alle diese Teile tief blau gefarbt, mit roten und orange- 
gelben Flecken, beim Schwarzkopfsatyrhahn (C. melanocephalus), eben- 
falls aus himalajschem Gebirge, ist der Kehllappen scharlachrot mit 
blauen Flecken und fleischfarbenen Seitenklunkern, wihrend der assa- 
mer Satyrhahn (C. blythi) sich durch gelbe Kehllappen auszeichnet. Die 
im zentralen und siidwestlichen Gebiete Chinas vorkommende Art 
(C. temminckc) hat blaue, mit roten Querstreifen an den Seiten verzierte 
Kehllappen. 

Auch Hokkos (Cracidae), Wallnister (Megapodius) und Buschhiihner 
tragen allerlei bunte Hautdifferenzierungen am Kopf und Hals zur Schau. 
Als Beispiel sei hier nur der australische Buschtruthahn (Catheturus 
lathami) aufgefiihrt, dessen nackter Kopf und Hals fleischrot, der groBe 
Auswuchs unten am Halse grellgelb sind. 

Unter den Raubvégeln ist der Kénigsgeier (Gypagus papa) wohl am 
auffallendsten gezeichnet. Bei ihm sind Scheitel und Gesicht, die von 
sparlichen, kurzen und borstenaihnlichen Federn bekleidet sind, fleisch- 
rot, wahrend die das Gesicht zierenden rundlichen Warzen und eine 
wulstige, nach dem Hinterhaupte verlaufende Falte dunkelrot erscheinen. 
Der nackte Hals ist hellgelb gefarbt. 

Bei dem Kaffern-Hornraben (Buceros caffer Bocags) sind die nackten 
Gesicht-, Kehlsack- und Halsseiten rot, die Kehle selbst aber blau. 
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Der seltsame westafrikanische Rabe Picathartes gymnocephalus unter- 
scheidet sich von allen anderen Rabenvégeln durch den ganz kahlen 
gelben Kopf mit je einem groBen schwarzen Fleck an beiden Seiten der 
Nackengegend. 

Zuletzt sei noch der bekannte Helmkasuar (Casuarius casuarius L.) 
angefiihrt mit griinblauem Gesicht, griinem Hinterkopf und vorne vio- 
lettem, an den Seiten blauem und hinten lackrotem Hals. 

Den obigen ahnliche Beispiele lieBen sich noch aus den Gruppen der 
Stelzvégel, Enten und Tauben nennen, doch wollen wir unsere Uber- 
sicht hier nicht allzu gro8 werden lassen. So verschieden die erwiahnten, 
nach Angaben von BrEHM, Darwin, MarsHaty, MENzBIER und anderen 
Autoren angefiihrten Farbungen im einzelnen sein mégen, das Bedeut- 
same an ihnen liegt fiir uns darin, daB sie alle von unbedeckter Haut 
entwickelt werden und ein bestimmtes, arttypisches! und darum syste- 
matisch verwertbares Zeichnungsmuster ergeben. 

Wie verhalt sich nun in dieser Hinsicht die befiederte oder iiber- 
haupt von Gefieder verdeckte Haut? Kommt ihr die Fahigkeit, Farben 
zu entwickeln, tiberhaupt zu? Und ist das der Fall, wie dokumentiert 
sich dann diese Fahigkeit, bringt vielleicht die verdeckte Vogelhaut eben- 
falls verschiedene und ihrem Charakter nach den oben beschriebenen 
ahnliche Zeichnungen hervor? Auf Grund der in der Literatur zu fin- 
denden Angaben lassen sich unsere Fragen nur sehr fragmentarisch be- 
antworten. 

Meist ist die Haut der Végel nach MarsHatu nur schwach pigmen- 
tiert. Bei jungen, nackten Nesthockern ist sie in der Regel dunkler als 
bei erwachsenen Individuen. Die Hautpigmentierung entspreche in der 
Mehrzahl der Falle der Hauptfarbung des Federkleides, wie man das am 
,,verschiedenfarbig und verschieden intensiv gefarbten gerupften Haus- 
gefliigel, Tauben etwa, studieren kann“. Bisweilen aber weiche die Haut- 
farbe von der Gefiederfarbung ab; so ist sie bei der minnlichen Trappe 
rosa, wie es bei dieser Art allerdings auch die Dunen in frischem Zu- 
stande sind. 

Bereits Darwin kannte die Tatsache, daB es Hiihnerrassen gibt (ja- 
panische und siamesische Seidenhithner) mit auBerst dunkler, ja fast 
schwarzer Haut und hellfarbigem Gefieder. Diese Schwarzfarbung der 
Haut des japanischen Huhnes wird nach Kuxiensxr durch typische 
Chromatophoren verursacht, welche nur im Korium vorkommen. Hier 
sind reichliche Pigmentansammlungen vorhanden, und zwar in zwei ge- 
trennten Lagen, die eine direkt unter dem Stratum Malpighi, die andere 
in der Tiefe der Lederhaut. Das Pigment lagert sich mit Vorliebe um 
die BlutgefaBe und um die Federwurzeln ab. 


é 


1 Unter den arttypischen oder artspezifischen werden in dieser Abhandlung 
- systematisch (taxonomisch) verwendbare Zeichnungen verstanden. 
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A. Jurrrins (1884, 8. 206) auBert sich tber die Hautpigmente der 
Vogel wie folgt: ,, Pigment, when found in parts of the skin not specilly 
modified, is limited to the cutis vera, there being a bed of small pigment 
cells (fig. 1d) directly below the mucous layer and large masses of pig- 
ment in the deeper parts of the cutis vera.’ Leider wird vom Autor 
nichts Naheres iiber sein Untersuchungsmaterial mitgeteilt, so da es 
nicht feststeht, auf welche Arten sich diese Angaben eigentlich beziehen. 
Die einzige einschligige Abbildung gibt einen Schnitt durch die nackte 
Kopfhaut des Télpels (Sula bassana) wieder. 

Beim KernbeiBer (Coccothraustes coccothraustes) finden sich nach 
E. Grescuik die Pigmentzellen hauptsichlich in den obersten Schichten 
des Koriums, wihrend im Stratum profundum der Epidermis sie nur 
sehr sparlich anzutreffen sind. 

Soweit ich die einschlagige Literatur zu tiberblicken vermag, ist mit 
den obigen Angaben so ziemlich alles aufgezihlt, was bis jetzt an mehr 
oder weniger gesicherten Tatsachen iiber die Farbung der befiederten 
oder durch das Gefieder verdeckten adulten Vogelhaut ermittelt worden 
ist. Daraus ergibt sich fiir die Beantwortung der eingangs gestellten 
Fragen nur so viel, daf auch unter dem Federkleid die Haut pigmen- 
tiert sein kann, und zwar in ganz verschiedener Intensitait. Uber die 
Topographie dieser Pigmentierung am Vogelk6érper wird dabei so gut 
wie gar nichts ausgesagt, wenn wir von einer Angabe von BERNSTEIN 
(zit. nach MARSHALL) absehen, wonach die Oberflache der Biirzeldriise 
ofter dunkler als die tibrige Haut gefarbt sein soll. 

Zu den Hauptaufgaben des nachstehenden Abschnittes gehért es, 
mehr Klarheit tiber die Topographie der Vogelhautfarbung zu schaffen. 


B. Kigene Untersuchungen. 
1, Allgemeine Bemerkungen, Technik, Material}, 


Die Farbung der Vogelhaut wurde sowohl makro- als auch mikro- 
skopisch untersucht. 


Die technische Seite der makroskopischen Untersuchung gestaltete sich recht 
einfach. Der méglichst sauber gerupfte Vogel wurde einer genauen Betrachtung 
hinsichtlich etwaiger Farbungsnuancierungen unterzogen. Diese erstreckte sich 
nicht blo auf das Aussehen der dem Korper normal anliegenden Haut, sondern 
es wurde darauf Bedacht genommen, jede noch so wenig von dem Ton der Um- 
gebung abweichende Hautstelle durch Abheben mit einer Pinzette beim durch- 
schimmernden Licht genauer zu besichtigen. Am vorteilhaftesten bedient man 
sich dabei des durch einen weiBen Papierbogen reflektierten hellen Tageslichtes. 
Methodisch durchgefiihrt, bewahrt eine solche N achpriifung vor manchem Trug- 
schlu&, welcher insbesondere fiir einige bestimmte Korpergegenden allzu leicht 


1 Fir manche freundliche Hilfeleistung bei der Beschaffung und technischen 
Bearbeitung des Materials spreche ich der Assistentin am hiesigen Institut, Frl. 


A. Davvarrt, sowie Herrn Subassistenten V. MELDERs auch an dieser Stelle mei- 
nen besten Dank aus. 


At 4 pe 
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unterlaufen kénnte. So tauschen, um nur einige Beispiele anzufiihren, die hau- 
figen Blutergiisse unter den Scheitel- und Stirnknochen, ferner die Augenbulbus- 
farbung, sowie die dunklen Massen der Digastricus- und Pterygoideusmuskulatur 
eine Pigmentanhaufung sehr oft vor. Und ahnliches laBt sich von den blutunter- 
laufenen Stellen der Hautdecke selbst sagen. Endlich kénnen auch die in der Haut 
steckengebliebenen Federreste und der ihr nicht selten anhaftende Schmutz fiir 
Pigmentinseln gehalten werden. 

Das Abheben der Haut li8t sich jedoch mit Nutzen nur am frisch gerupften 
Vogel anwenden. Lingere Zeit gelegene Vogel sowie Spiritus- und Formolexem- 
plare muBten manchmal vorsichtig ganz abgehautet und nach der abgezogenen 
Haut beschrieben werden. 

Von der inneren Seite betrachtet erscheint die Haut dunkler gefarbt als von 
auBen, und hat dort eine mehr braunliche Ténung, wie auch an den sonst von 
auBen gewohnlich grau schattierten Stellen der Pigmentanhaufungen. Reibt man 
bei zarthautigen Arten (z. B. bei den schnepfenartigen) die oberen Epidermis- 
schichten mit dem Finger vorsichtig ab, so gewinnt die vorher graue Haut eben- 
falls braunes Aussehen. Die graue Farbung riihrt somit oft von den optischen 
EKigenschaften der Oberhaut her. 

Was die mikroskopische Untersuchung der Hautfarbung anbetrifft, so wurde 
sie durchweg an ungefarbten Totalpraparaten der vorher reingerupften Haut 
ausgefiihrt. Soleche Praparate werden gewonnen, indem man der in vierprozentiger 
Formalinlé6sung oder im starken Alkohol (etwa 90%) fixierten Haut kleine, sorg- 
faltig samt Korium abpraparierte Stiicke ohne Tinktion in Balsam einschlieBt. 
Sie sind dann hinreichend durchsichtig, um eine Untersuchung der Pigmentzellen 
und deren Anordnung mit schwacheren Vergré8erungen (etwa, wie in den vor- 
liegenden Fallen, mit Okular 2 und Objektiv 2 oder 6 von WINKEL-ZEISS) zu ge- 
statten, wobei es fiir unsere Zwecke gleichgiiltig erscheint, ob die Epidermis- oder 
die Koriumseite des Hautstiickes dem Deckglas naher zu liegen kommt. Da in 
der vorliegenden Arbeit von einem eingehenderen Studium der Beschaffenheit 
des Pigmentes von vornherein Abstand genommen wurde, so erwies sich das 
ungefarbte Totalpraparat der Schnittmethode als in mehreren Beziehungen tiber- 
legen. Von der Zeitersparnis abgesehen, beruht der Vorteil des Totalpraparates 
vor allem in dem von ihm unmittelbar gelieferten naturgetreuen und somit leicht 
zu beurteilenden Gesamtbild des lokalen Pigmentreichtums, 


Als Untersuchungsmaterial dienten mir etwa 250 Hautstiicke aus fol- 
genden K6rpergegenden: 

Scheitel — etwa in der Mitte der Scheitelregion entnommen. 

Wange — zwischen dem Auge und der Ohréffnung herausprapariert. 

Hals — in der Mitte der Halslange, meistens aus dem Halsseitenrain 


-herausgeschnitten. 


Riicken — iiber der Pars glutaea des Beckens genommen. 

Brust — in der Brustmitte nahe der Carina sterni. 

Ich beschrankte meine Untersuchungen nur auf die angefiihrten 
Stellen der Vogelhaut, weil sie nach meinen Erfahrungen zu den am 
starksten pigmentierten Gegenden gehéren, und somit gute Stichproben 
auf die Richtigkeit der makroskopischen Beobachtungen zu liefern ver- 
moégen. Die in der Spezialbeschreibung stellenweise ziemlich ausftihrlich 
ausgefallene Darstellung der Beschaffenheit und der Anordnung der Pig- 


ms mentzellen ist daher mehr gelegentlicher Natur. 
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Um die Mitteilung der Einzelbefunde méglichst kurz zu gestalten, 
seien hier einige allgemeine Angaben iiber die Art der Pigmentierung 
der Vogelhaut und die von mir angewandte Terminologie vorausge- 
schickt. 

Im mikroskopischen Bild unserer Totalpraparate lassen sich un- 
schwer zwei Arten von Pigmentvorkommen unterscheiden. Entweder 
ist das Pigment in gréBeren Mengen an besonders geformte Elemente 
des Koriums, die Pigmentzellen, gebunden, oder aber tritt es als mehr 
oder weniger dichte und gleichmiBig verteilte K6rnelung des Korium- 
bindegewebes auf. Im letzteren Falle spreche ich kurz vom Pigmentstaub. 
Eine erwaihnenswerte Epidermispigmentierung kam in meinen Prapa- 
raten wberhaupt nicht vor. 

Drei Momente waren fiir die Beurteilung des im Praparat von Pig- 
mentzellen verursachten allgemeinen Bildes von bestimmender Bedeu- 
tung: die Menge der Farbzellen, dann ihre Form und Grofe und schlieB- 
lich ihre Anordnung. Was zuniachst die Menge oder Haufigkeit der 
Pigmentzellen anbetrifft, so ist sie sehr wechselnd. In Fallen auBerst 
pigmentarmer Haut sind diese Zellen nur mit Miihe aufzufinden. Als 
sehr spdrlich bezeichne ich einen solchen Zustand der Pigmentarmut, 
bei welchem im Gesichtsfeld des WINKEL-ZeEIssschen Objektivs Nr. 6 
etwa drei oder vier Pigmentzellen zu finden sind. Kommen in diesem 
Gesichtsfeld etwa 10—15 Zellen vor, so spreche ich vom seléenen oder 
spirlichen Auftreten, wahrend 20—35 Zellen die mittlere Haufigkeit be- 
deuten. 40—60 Pigmentzellen im Gesichtsfeld charakterisieren das hau- 
fige, und die dariiber hinausgehenden Mengen das sehr hdufige und das 
massenhafte Vorhandensein der Farbzellen. 

Die Form der Pigmentzellen ist auBerordentlich variabel. Nur selten 
haben sie, oder vielmehr die Pigmentansammlungen in ihnen, unregel- 
mafig klumpenartige Gestalt. Sonst la8t sich gewdhnlich ihre Form- 
beschaffenheit als eine recht typische genauer beschreiben. Am hiufig- 
sten haben die Pigmentzellen der Vogelhaut eine auBerst langgezogene 
fadenformige Gestalt, oder aber sie sind spindelférmig mit mehr oder 
weniger lang ausgezogenen Enden. In beiden Fallen kann die Gestalt 
durch das Auftreten knollenartiger Auftreibungen am Zellkérper selbst 
(Faden), baw. an den fein ausgezogenen Enden (Spindelgestalt), sowie 
durch einfache Veriistelung oder Gabelung der Enden, ferner durch die 
Fortsatzbildung an verschiedenen Stellen kompliziert werden. Ferner 
unterscheiden wir kurze, stumpfe, stdibchenférmige Zellen und sternformige 
Elemente mit verschieden stark entwickeltem Zellkérper bzw. Auslau- 
fern. Diese wiederum kénnen mehr oder weniger stark verzweigt sein 
und sich entweder rosettenartig, gleichmiBig radiir verteilen, oder aber 
sich vorwiegend der Langsachse des Zellkérpers parallel richten. Eine 
Modifikation der sternférmigen Zellen stellen die knochenzellenihnlichen 
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Chromatophoren dar. Als polymorph-sternformig bezeichne ich unregel- 
mabig geformte und ebenso veriistelte Pigmentzellen, deren Fortsitze 
nicht selten mit den benachbarten Fortsitzen derselben Zelle anastomo- 
sieren. Die améboiden Zellen kommen nur selten vor, fallen aber leicht 
im mikroskopischen Bild durch ihre meistens lobopodienihnlichen Fort- 
satze auf. Wenn in der Speziesbeschreibung nichts andres gesagt ist, so 
handelt es sich um einfache Spindeln und Faden. ; 


Abb. 1. Verschiedene Formen von Pigmentzellen aus der Vogelhaut, 330. A unregelmaBig 
brockenartig; B und H spindelartig, ohne oder mit Fortsitzen und Verastelung, sowie gegabelten 
Enden; C sternférmig bzw. polymorphsternférmig; D sternformig und schwach ausgezogen;  staib- 
chenférmig, von unregelmaBiger Dicke und gewellten Umrissen; #’ fadenformig oder fadenférmig 
mit Knickungen des Zellkérpers und spitzen Fortsdtzen; G amédboid mit stumpfen bzw. spitzen 
Fortsatzen; I ovoid; K ovoid mit spitzen Vorspriingen; L kiimmelkornférmig mit spitz auslau- 
fenden Enden; WM ovoidspindelférmig mit seitlichen Vorspriingen. 

Ein Kern 1a8t sich gewohnlich als helle Stelle inmitten der den Zell- 

leib fiillenden Pigmentkérner ohne weiteres erkennen, und zwar fast 


immer in zentraler Lage. 

Die nebenstehende Abb. 1 gibt eine ziemlich genaue Vorstellung von 
dem Formenreichtum der Vogelchromatophoren. 

Die Anordnung oder Verteilung der Pigmentzellen im Korium der 
Vogelhaut ist nur selten eine unregelmaBige, worin sie mit der Saugerhaut 
gut iibereinstimmt. Bekanntlich sind die Pigmentzellen in der Menschen-. 
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haut nicht regellos verteilt, sondern mehr oder weniger reihenweise an- 
geordnet, und zwar sind sie in den Papillen mehr senkrecht, unter den- 
selben aber mehr horizontal gelagert und ordnen sich auBerdem gern 
an den GefaBwinden. Uber das Auftreten des Pigmentes an der GefaB- 
wand hat man schon viel geschrieben, insbesondere im Zusammenhang 
mit der pathologischen Histologie der Appisonschen Krankheit (NoTH- 
NAGEL, Riput, KAnLDEN, vgl. ApAcut). Die Kérnchen tatowierter Haut 
sind im Korium nach demselben Autor ungefaéhr der Gewebestruktur 
entsprechend angeordnet und werden an den BlutgefaBen reichlicher ge- 
funden als an anderen Koriumstellen. 

Auch in der Affenhaut haften die Pigmentzellen nach ADACHI mei- 
stens an den GefaSwiinden, wodurch es leicht fallt, an den ungefarbten 
Praparaten die GefiBe und ihre Veristelungen eine langere Strecke weit 
zu verfolgen. Die sternférmigen Zellen umspinnen die Gefa wand netz- 
férmig ; die spindelartigen bilden dagegen nicht selten zwei lange parallele 
Linien. Im Korium des erwachsenen Schimpansen sind die Pigment- 
zellen auf die Wand nur sehr weniger Gefa&e beschrankt, hier aber finden 
sich dann diese Zellen sehr reichlich. Man sieht auf dem hellen Grunde 
bald einfache, bald doppelte verschieden lange Reihen der Pigmenttrager 
geradlinig oder auch gekriimmt verlaufend, sich verastelnd und stellen- 
weise ein groBmaschiges Netz bildend. In der Umgebung der auf die 
geschilderte Weise pigmentierten GefaiBe und an den Wanden der an- 
deren GefiBe kommen andererseits keine gefarbten Zellen vor. 

In seinen ,,Beitragen zur Histologie der Haut des VogelfuBes“ be- 
richtet Hanav von einer auffallend ahnlichen Pigmentanordnung in den 
unbefiederten Hautstellen des Vogelkoriums. Die Zellen, welche den 
Farbstoff zuerst annehmen, seien die dem GefaBe, und zwar den Arte- 
riolen zunachst liegenden, wobei sich dann eine pigmentierte Adventitia 
vorfindet. Bisweilen sind die HauptgefiBe so reichlich mit Pigment ver- 
sehen, daf sie von einem schwarzen Gespinst umgeben erscheinen. Beim 
héheren Grade der Hautfairbung kann das Pigment auch in den obersten 
Schichten der Lederhaut ein vollkommenes Netzwerk bilden. Uber eine 
ahnliche Verteilung der Pigmentzellen im Korium der nicht besonders 
differenzierten, befiederten Vogelhaut gibt es meines Wissens nur eine 
einzige genaue Angabe. Sie betrifft die bereits oben erwahnten japani- 
schen Seidenhihner. Hier finden sich nach KUKLENSKI groBe Mengen 
von typischen Melanophoren, die in auffilliger Weise dem Verlauf von 
BlutgefaiBen folgen. 3 

Nach allen diesen Ausfiihrungen werden nunmehr die abgekirzten 
Bezeichnungen im speziellen Teil ohne weiteres verstiindlich. Im fol- 
genden werden die einfachen Pigmentzellreihen oder -linien an der Ge- 
pehtoteima der Kurze halber Ketten, die doppelten Reihen Doppel- 

» die durch Pigmentzellenanlagerung deutlich sichtbar werdenden 
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Strecken des BlutgefaBnetzes GefiPnetze, und endlich die Doppelketten 
mit erst beginnender Pigmentierung der GefaBveriastelung Gefiépnetzbe- 
ginn genannt. Unter den kurzen Ketten werden ferner die nicht mehr 
als vier oder fimf Farbzellen enthaltenden Reihen verstanden, wahrend 
unter Gespinst eine mehr oder weniger allseitige Umspinnung der GefaB- 
wand durch die Zellfortsitze oder die Zellkérper selbst gemeint ist. 
Liegen im Korium mehrere Zellen dicht beieinander, so bilden sie Zell- 
gruppen, welche durch das Anastomosieren der Zellfortsaitze zu Zell- 
netzen werden k6nnen. Durch Orientierung der meisten im Korium frei 
(also nicht an der GefaBwand) liegenden Pigmentzellen einer oder meh- 
rerer Zellgruppen mit der Hauptachse nach einer und derselben Rich- 
tung entstehen die Zellziige. 

Es wurden insgesamt untersucht: 65 Vogelarten in 123 Exemplaren. 
Die systematische Zugehdrigkeit dieses Materials erhellt aus der nach- 
folgenden Liste. 


Colymbiformes. Podicipidae. Lophaethyia cristata. 

Ciconiiformes. Ardeae. Ardeidae. Ardea cinerea L. Ardetta (Botawrus) 
minuta L. 

Anseriformes. Anseres. Anseridae. Nettiwm (Anas) crecca L. Fuligula fult- 
gula L. (Nyroca, cristata). Querquedula querquedula L. 

Falconiformes. Accipitres. Falconidae. Astur palumbarius L. Accipiter 
nisus L. 

Galliformes. Galli. Gallidae. Tetastres (Bonasia) bonasia L. Lyrurus 
( Tetrao) tetrix L. 

Gruiformes. Rallidae. Porzana porzana L. Fullica atra L. 

Charadriiformes. Limicolae. Charadriidae. Vanellus vanellus L. (cristatus). 
Aegialitis (Charadrius) dubia Scov. Pelidna (Tringa) alpina L. Gallinago galli- 
nago Li. Scolopax rusticola L. Lari. Laridae. Larus ridibundus L. Larus fuscus L. 
Larus marinus L. (naevius). Sterna fluviatilis Naum. (hirundo). Columbae. Co- 
lumbidae. Columba livia domestica L. 

Cuculiformes. Psittaci. Psittacidae. Melopsittacus undulatus Suaw. Aga- 
pornis taranta L. 

Coraciiformes. Striges. Strigidae. Athene noctua Scor, Asio otus L. Capri- 
mulgi. Caprimulgidae. Caprimulgus europaeus L. Cypseli. Cypselidae. Cypselus 
apus L. Pici. Picidae. Dendrocopus major L. Dendrocopus minor L. Gecinus 
viridis L. Picus (Dryocopus) martius L. 

Passeriformes. Diacromyodi. Muscicapidae. Muscicapa striata PAu. (grisola). 
Acrocephalus schoenobaenus L. (phragmitis). Phoenicurus ( Ruticilla) phoenicurush. 
Luscinia luscinia LL. (philomela). Turdus viscivorus L. Turdus musicus L. 
(iliacus). Turdus pilaris L. Turdus philomelos BreuM (musicus). Letothrix lutea 
Scov. Ampelidae. Bombycilla (Ampelis) garrulus L. Laniidae. Lanius excubitor L, 
Lanius collurio L, Corvidae, Corvus cornix L. Corvus corax L. Corvus frugilegus L. 
Corvus monedula L. Pica pica. Garrulus glandarius L. Oriolidae. Oriolus oriolus L. 
(galbula). Fringillidae. Fringilla coelebs L. Carduelis carduelis L. Carduelis 
(Acanthis) cannabina L. Carduelis (Fringilla) spinus L. Carduelis (Fringilla) 
linaria L. Chloris (Fringilla) chloris L. Passer domesticus L. Pyrrhula pyrrhula L. 
Loxia curvirostraL. Ploceidae. Aegintha phoenicotis Sws. Aegintha caerulescensV11. 
Estrilda (Aegintha) melpoda V11. Amadina (Spermstes) fasciata Gu. Lagonosticta 
senegala L. (Aegintha minima). Spermestes nana Pucu. Paridae. Parus caeruleus L. 
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2. Spezielle Beschreibung. 
Ordnung Colymbiformes. 
Familie Podicipidae. 
Lophaethyia (Podicipes) cristata L. HaubensteiBfuB, mainnlich, 8. IX. 
1928. : 

: Am Kopfe ein oben geteilter, zwei Horner bildender Federbusch. Ein 
aus langen Federn zusammengesetzter Kragen umgibt die Kopfseiten 
und die Kehle. Oberkérper schwarzbraun, Wangengegend wie die Kehle 
und Unterleib wei’, Kragen rostrot, am Rande schwarzbraun, der Zii- 
gel rot. 

Haut graulichweiB. 
Kopf (oben und seitlich), Halsriicken und Fliigel graulich bis hell- 
grau. 
Ordnung Ciconiiformes. 
Unterordnung Ardeae. 
Familie Ardeidae. 


Ardea cinerea L. Grauer Fischreiher, 22. VII. 1928. 

Das Gefieder auf Stirn und Oberkopf weiB, auf dem Halse grauweif, 
auf dem Riicken aschgrau, bandartig weiB gezeichnet, die Unterkérper- 
seiten schwarz. Ein itiber dem Auge beginnender, nach dem Halse laufen- 
der Streifen, drei lange Schopffedern, eine dreifache Fleckenreihe am Vor- 
derhalse sind ebenfalls schwarz. Die nackte Stelle im Gesicht griingelb. 

Die Haut ist gelblichwei8 gefarbt. 

Der Vorderkopf, Scheitel, Kopfseiten und der Halsriicken in der 
Kopfnahe sind von hellgrauer Farbe, wahrend die Haut um das Ohr 
herum in etwa 1 cm Breite, sowie die Augenbulbusgegend grau erschei- 
nen. Noch etwas dunkler ist der Ohrgrubenrand getént und ahnlich 
wie die Vorderwand der Ohrgrube (also die hiutige Auskleidung des 
Os quadratum) griingelb unterlaufen. Die in zahlreiche kleine Falten 
sich legende Haut der Kinn- und Gurgelgegend ist in stiirkerem Mae 
gelblich tingiert, als es sonst am K6rper der Fall ist. Jedoch kann an 
beliebiger Kérperstelle derselbe Effekt durch das einfache Runzeln der 
Haut hervorgerufen werden. 

Am ausgerupften Vogel fallen drei Paar Puderdunenflecken von satt- 
gelber Farbe auf. Das gréBere davon liegt vorne an der Brust, der Lage 
der Furcula entsprechend. Jeder Fleck beginnt spitz an den Seiten des 
Halsansatzes, wird nach hinten zu immer breiter und trifft am Brust- 
kamm vorne mit seinem Partner fast zusammen. Das zweite, mittel- 
groBe Fleckenpaar nimmt das Dreieck zwischen der Ansatzstelle des 
fleischigen Unterschenkels, der Acetabulargegend und der Ischiumspitze 


an. Das dritte endlich liegt in Form zweier schmaler Streifen beiderseits 
des Bauches. 
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Ardetta (Botaurus) minuta L. Zwergrohrdommel, minnlich, 30. VII. 
1928. 

Der Fu und der nackte Gesichtsteil am Schnabel griingelb. 

Haut ausgesprochen gelb, besonders an den Stellen, wo sie in Run- 
zeln und Falten gelegen ist. In der Kinn- und Gurgelgegend erscheint 
sie grunlichgelb, ahnlich wie der Ohrgrubenrand und teilweise die Ohr- 
grubenauskleidung. Zwei Paar Puderdunenflecken von sattgelber Farbe. 
Die langlichovalen Flecken der Furculagegend konvergieren nicht, wie 
es beim grauen Fischreiher der Fall ist, miteinander, die Bauchflecken 
fehlen ganzlich, wahrend diejenigen an den Beckenseiten ihrer Lage und 
Form nach an die Ardea erinnern. 

Die Basalteile der Puderdunen der Reiher sind gelb. Sie stecken sehr 
tief in der ein bedeutendes Fettpolster enthaltenden Haut (StrEDA 1870, 
Gapow 1891). Durch ihr vorsichtiges Abpraparieren an einer Puder- 
dunenflur bei der soeben besprochenen Zwergrohrdommel fiel es nicht 
schwer festzustellen, daB die uns interessierenden Flecken ihre Farbung 
der Farbe der untergelagerten Fettmassen und der auBerst schrag inse- 
rierten, sehr dicht beieinander liegenden Dunenwurzeln verdanken. 


Ordnung Anseriformes. 
Unterordnung Anseres. 
Familie Anseridae. 
Nettium (Anas) crecca L. Krikente, minnlich. Sehr fettes Exemplar. 
Haut gelblichweiB. Stirn und Scheitel, obere Bulbusgegend, Wange 
und vordere Ohrgegend hellgrau bis grau. 
Fuligula fuligula L. (Nyroca cristata). Reiherente, weiblich 28. VIII. 
1928. Fettes Exemplar. 
GelblichweiBe Haut. Um die auBere Ohréffnung ein schmaler, grauer 
Ring. 
Querquedula querquedula L. Knakente, weiblich, 28. VITI. 1928. Sehr 
fettes Exemplar. 
Haut gelblich. Der Kopf oben und seitlich hellgrau getont, um 
die Ohrgrube grau. Die abgezogene Haut ist von innen an den ent- 
sprechenden Stellen von braunlicher Schattierung. 


Ordnung Falconiformes. 
Unterordnung Accipitres. 
Familie Falconidae. 

Astur palumbarius L., Hithnerhabicht, Mannchen, 2. V. 1928. 

Das Gefieder des noch jungen Vogels ist am Oberk6rper schwarzlich- 
graubraun, aschblau iiberflogen, wahrend der Unterkorper wei erscheint, 
mit braunschwarzen Schaftstrichen und Wellenlinien. Ein dunkler 
Streif zieht sich vor und hinter dem Auge (Abb. 2) hin. 
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Die Haut des sauber ausgerupften Vogels ist gelblichweiB. Um den 
Aufenrand der Ohrgrube konnte im frischen Zustande ein ganz schmaler 
bliulichgrauer Streifen beobachtet werden, welcher allmahlich verblas- 
send in die Farbe der umgebenden Haut tiberging. Leider ist diese Far- 
bung des Ohrrandes nach der Konservierung des Kopfes in Alkohol fast 
vollig verschwunden, so daB auf unserer Abb. 3 nur ein Rest davon am 
Ober- und Hinterrande zu sehen ist. 

Mikroskopischer Befund. Scheitel: Pigmentzellen kommen nur sehr 
selten vor, ja stellenweise sind sie nur mit Miihe aufzufinden. Faden, 


Abb. 2. Astur palumbarius L. 3. Abb. 3. Astwr palumbarius L. 4. Kopf, gerupft. 
Nach NAUMANN. Seitenansicht. Verkleinert. 


Spindeln, seltener unregelmaBige Figuren; manehmal mit wenigen Fort- 
sitzen. Einzeln oder zu kurzen Ketten vereinigt. 

Accipiter nisus L., Sperberweibchen, Mai 1928. 

Haut weib. 

Mikroskopischer Befund. Scheitel: Pigmentzellen haiufig, jedoch nur 
stellenweise vorkommend. Lange und kurze Spindeln, dicke Stabchen, 
unregelmaBige Brocken. Ketten aus 4—8 Zellen, Zellnetze, auch un- 
regelmaBig verteilte Einzelzellen. 


Ordnung Galliformes. 
Unterordnung Galli. 
Familie Gallidae. 


Tetrastes (Bonasia) bonasia L. Gemeines Haselhuhn, mannlich, 12. IT. 
1928. 


Das Gefieder ist rostfarbig, braun unterlaufen, schwarzbraun- und 
weibgefleckt. Die Kehle schwarz. 

Gelbliche Haut. Sogar die Umgebung der scharf umrissenen, grellen, 
uber dem Auge sitzenden ,,Beere“‘ weicht in ihrer Farbung in keiner 
Beziehung von der Farbe der iibrigen K6orpergegenden ab. 

Lyrurus (Tetrao) tetrizx L. Birkhuhn, minnlich, 14. IV. 1928. 
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Nur der Kopf lag zur Untersuchung vor. Das Gefieder ist schwarz, 
Kopf, Hals und Unterriicken stahlblau glinzend, das Unterschwanzge- 
fieder rein weib. 

Haut gelblich. In unmittelbarer Beriihrung mit der ,,Rose“ liegt 
hinter dem hinteren Augenwinkel ein langlicher, dreieckiger, orangefar- 
bener Fleck, indem er sich etwa bis zur Halfte des Abstandes zwischen 
dem Auge und der Ohréffnung hinzieht. Und zwar reicht er auf der 
rechten Kopfseite etwas weiter als auf der linken. Ohrgrubenrand orange- 
farben, die Ohrgrube orange angehaucht, wie auch die nachste Umgebung 
des vorderen Augenwinkels (Abb. 4). 


Ordnung Gruiformes. 
Familie Rallidae. 

Porzana porzana L. Tiipfelsumpthuhn, 
weiblich, 23. V. 1928. 

Die Haut gelblichweiB, in der Bulbus- 
gegend grau schattiert. 

Mikroskopischer Befund.  Scheitel: 
Keine Pigmentzellen. Wange: Einfache 
Spindeln und Spindeln mit Fortsatzen, 
stabchenformige Zellen mit unregelmaBig verzweigten Fortsitzen. Gut 
ausgebildetes GefaBnetz mit allseitig umsponnenen GefaBwanden. Hals 
und Brust ohne Pigmentzellen. Riicken: Nur sparliche Farbzellen. 
Faden, Spindeln, unférmliche Brocken, Pigmentstaub. Einzeln zerstreut, 
hier und da kurze Ketten. 

Fulica atra L. BlaB- oder Wasserhuhn, 2 Exemplare, beide weiblich, 
28. VIII. 1928. 

Vorherrschende Fiarbung des Gefieders ziemlich gleichmabiges Schie- 
ferschwarz, das am Kopf und Hals dunkler, auf Brust und Bauch lichter 
als der Riicken erscheint. 

Die Haut des gréBeren Exemplares griulichweiB, in der Sakralgegend, 
am hinteren Abschnitt des Riickens und an den Bauchseiten grau bis 
hellgrau, Wange grau, Kopfseiten sowie Bulbusgegend und Scheitel grau- 
lich gefarbt. 

Das ziemlich fette zweite, kleinere Exemplar hat weiBliche Haut mit 
hellgrauer Toénung in der Sakralgegend und an den Bauchseiten. 


Abb. 4. Lyrurus (Tetrao) tetrix L. 4. 
Kopf, gerupft. Seitenansicht. Verkleinert. 


Ordnung Charadriiformes. 
Unterordnung Limicolae. 
_ Familie Charadriidae. 
Vanellus vanellus L. (cristatus). Kiebitz, 1 mannliches (21. IV. 1928) 


und 1 weibliches Exemplar (1. VI. 1928). 
Oberkopf, Vorderhals, Oberbrust sind dunkelschwarz, Halsseiten, 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 14. 42 
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Unterbrust, Bauch weiB, einige Ober- und die Unterschwanzdeckfedern 
dunkelrostgelb. Das Weibchen unterscheidet sich durch kiirzeren Feder- 
busch und weiB und schwarz gefleckten Vorderhals. 

Die allgemeine Hautfarbe gelblich. Wahrend das Weibchen keine 
lokale Pigmentierung aufweist, ist die Bulbusgegend, die Ohrumgebung 
und -grube, Unterkiefer und Kinn beim Mannchen dunkelgrau, der 
Nacken und Hals grau, die Stirn und der Scheitel hellgrau gefarbt. 

Mikroskopischer Befund beim Mannchen. Scheitel: Pigmentzellen 
mittelhaiufig. Faden, formlose Brocken, ovale und stabchenformige Zel- 
len mit mehr oder weniger stark verastelten, verschieden zahlreichen 
Fortsaitzen. Einzeln zerstreut, manchmal anastomosierend, auch kurze 
Ketten bildend. Wange: Massenhaft, dieselben Zellformen wie am Schei- 
tel, Brocken ausgenommen (Abb. 5). Dichtes GefaiBnetz mit Gefafwand- 
umspinnung, dazwi- 
schen dichtes Zell- 
netz. Hals: Mittel- 
haufig bis haufig. 
Dieselben Zellarten 


wie am Scheitel und. 

auBerdem Faden mit 

lokalen Anschwel- 
lungen, Spindeln 

und Pigmentstaub. 


An den gréBeren Ge- 

Abb. 5. Vanellus vanellus (cristatus) Se Pigmentzellentypen aus a s 
der Brust- und Wangenhaut in Flachenansicht. Hier wie in an- faBen GefaBnetzbe- 
deren Zeichnungen Kerne weiB gehalten. > 330. 


ginn, verursacht von 
verschiedenen Pigmentzellformen. AuBerdem itiberall im Korium zer- 
streute einzelne und miteinander verbundene Zellen. Brust: Haufig, 
nicht iiberall gleich dicht verteilt. Auer den fiir Scheitel angegebenen 
Pigmentzellenarten noch Spindeln und améboide Formen. Gefa®netz- 
beginn und einzelne Zellen. Riicken: Obwohl Pigmentzellen nur mittel- 
haufig, erscheint das Praparat merklich dunkler als dasjenige aus der 
Brustgegend, was auf das Vorhandensein ziemlich dichten Pigmentstau- 
bes zuriickzufiihren ist. Dieselben Zellformen wie an der Brust, daneben 
dicke (bis 8 w), wurmférmige, oft geschlingelte Pigmentzellen. Einzeln 
zerstreute Zellen, einzelne und zu mehreren nebeneinanderliegende, im- 
mer dieselbe Richtung verfolgende, bis zu zwolf Zellen enthaltende 
Ketten. 

Im Brust-Praparat des weiblichen Kiebitzes kommen die Farbzellen 
nur sparlich bis mittelhiufig vor, und zwar einzeln und stellenweise in 
Strémen. Es liBt sich die Unabhangigkeit der Anordnung der Pigment- 


zellen von dem Verlauf der durch die Blutiiberfiillung gut sichtbaren 
BlutgefaiBe leicht konstatieren. ; 
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Aegialitis (Charadrius) dubia Scorv. FluBregenpfeifer, weiblich, 23. V. 
1928. 

Die Wange, Scheitel und Oberkérper sind erdgrau, die Unterteile bis 
auf die Halszeichnung weif; auf der Stirn ein schmales schwarzes Band, 
an das sich ein breites weiBes reiht, welches nach hinten zu durch ein 
schwarzes begrenzt wird; die Ziigel sind schwarzlich, der Kropf und ein 
von ihm aus nach hinten sich ziehendes Band tiefschwarz. 

Die Haut ist gelblichweiB. Die Bulbusgegend, Wange, Ohrgrube, 
Kinn, Hinterkopf und Hals mehr oder weniger ausgesprochen grau unter- 
laufen. Die Warze der Biirzeldriise schwach braunlichgrau. 

Mikroskopischer Befund. Scheitel: Pigmentzellen haufig. Spindeln, 
Faden, auBerdem hier und da Brocken und unregelmaBig verzweigte 
Zellen; viel Pigmentstaub. Kettenbeginn nur selten anzutreffen, sonst 
einzeln verteilte Farbzellen. Wange: Massenhaftes Vorkommen von Spin- 
deln. Viel Pigmentstaub. Zellnetze, Zellztige, Ketten, Gefanetzbeginn. 

Pelidna (Tringa) alpina L. Alpenstrandlaufer, weiblich, Mai 1928. 

Oberkopf, Schultern und 
Biirzel rostbraun, alle Federn 
in der Mitte schwarz, Kopf- 
und Halsseiten, Hinterhals, 
Kropf, Oberbrust und Unter- 
schwanzdecken auf weibem 
Grunde durch dunkle Schaft- 
striche langsgestreift. Unter- 
brust und Bauch schwarz. 


hwarz. | ae ee NSAP TA 

Die Haut gelblichweil. Abb. 6. Gallinago gallinago L. 4. Nach NAUMANN. 
Der Rand der Ohroffnung, 
sowie die Ohrgrube grau, Augenbulbusgegend, Wange und in Verbindung 
mit ihr ein ausgedehnter Fleck hinter dem Ohr hellbriunlichgrau, die 
Birzelwarze basal und die Vorderstirnregion hellbraun gefarbt. 

Gallinago gallinago L. Bekassine, 2 Mannchen, 14. IV. 1928. 

Oberseite auf braunschwarzem Grunde durch einen rostgelben Strei- 
fen, der in der Kopfmitte verlauft, und vier lange rostgelbe Streifen, 
die sich iiber den Riicken und die Schultern ziehen, gezeichnet. Unter- 
seite weiB, Vorderhals grau und ahnlich wie die Oberbrust und die Seiten 
braungefleckt (Abb. 6). 

Die Haut gelblichwei8. Augenbulbus- und Ohrgegend, sowie die 
Strecke zwischen ihnen grauschwarz, die Nachbarschaft des Oberschna- 
bels, Stirn, Scheitel, Hinterhaupt und Kinn braungrau, ahnlich wie die 
Halsseiten. Die Ohrgrube grau. Die Seiten der Biirzeldriise und fast 
ihre ganze Warze mit Ausnahme der aufersten Spitze braunlichgrau. 
Das zweite von mir, etwas spiter als das erste erhaltene Exemplar 
unterscheidet sich vor allem durch merklich schwichere Intensitat und 
42* 
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kleinere Flache der pigmentierten Stellen. Die Biirzelwarze ist hier nur 
an ihrer Basis gefarbt (Abb. 7). 

Mikroskopischer Befund am stérker pigmentierten Vogel. Brust: 
Pigmentzellen mittelhiufig. Hauptsachlich einfache kleine Faden, selten 
Spindeln. Ketten nur auBerst kurz, GefiBnetzbeginn. Ricken: Hautig, 
hauptsachlich langere Faden. GefaBnetzbeginn. Hals: Sehr haufiges 
Vorkommen von Farbzellen. Vorwiegend Spindeln und Faden, letztere 
nicht selten stark geschliingelt. Einzelzellen, Ketten, GefaBnetze. Schei- 
tel: Haufig bis massen- 
haft dieselben Elemente 
ere wie am Hals, jedoch auch 

_*  zahlreiche Brocken. Ge- 
faBnetze, lange Zellzige, 
x Ny SOG auch Einzelzellen. 

Abb. 7. Gal ago gallinago L. 3. Kopi, gerupit Wange: Kolossale Men- 

Seitenansicht. Verkleinert. gen ahnlicher Zellarten 
wie am Scheitel, nur in starkerer Ausbildung. Lange und breite Zellziige 
und Hinzelzelien bilden, sich nach verschiedenen Richtungen kreuzend, 
ein dichtes Gewirr. 

Scolopax rusticola L. Waldschnepfe, weiblich, 14. [V. 1928. 

Haut gelblichweiB, keine lokale Farbungen aufweisend. 


Unterordnung Lari. 
Familie Laridae. — 

Larus ridibundus L. Lachmoéwe, 3 Mannchen (17. VII., 17. VIL., 
30. VII. 1928) und 2 Weibchen (12. V., 10. VI. 1928). Oberkopf und Vor- 
derhals ruBbraun, Nacken und Unterseite wei, der Mantel mévenblau. 

Die Haut gelblichweiB. Scheitel, Bulbusgegend, ein schmaler Streifen 
an der Wange, welcher diese Gegend mit der Pigmentansammlung um die 
Ohrgrube verbindet, Ohrrand und der Vorderhals grau gefarbt. Hell- 
graue Pigmentierung ist auBerdem an der Basis der Biirzeldriisenwarze 
sowie am Fligel bemerkbar, waihrend die Oberarm- und Unterarmflug- 
haut sogar dunkelgrau sein kann (beide $3 vom 17. VII. 1928). Die 
Intensitat der Pigmentierung aller angefiihrten Kérpergegenden variiert 
individuell in ziemlich breitem Grade, ja am Fliigel und an der Biirzel- 
driise kann die Farbung ganz fehlen (3 30. VII und Q 10. VI. 1928). 

Mikroskopischer Befund an einem dunkel pigmentierten Mannchen. 
Scheitel und Wange: Farbzellen sehr hiiufig bis massenhaft. Dicke Spin- 
deln, kurze, dicke Stibchen und améboide Zellen; alle mit deutlichen 
Kernen. GefaiBnetze, stellenweise dicht entwickelt, nicht selten mit all- 
seitiger GefaSwandumspinnung. Auch Einzelzellen. 

Larus fuscus L. Heringsméwe, miinnlich, Juli 1928. Das Gefieder 
demjenigen der Mantelméwe (s. weiter unten) sehr ahnlich gefirbt. 
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GraulichweiBe Haut. Graue Farbung der Bulbusgegend, Wange, 
Ohrumgebung sowie des Scheitels und Hinterkopfes. Stirn und Vorder- 
stirn, Ohrgrube, Kinn, Gurgel, Vorderhals, Schulter, Sakralgegend und 
Unterschenkel dagegen hellgrau. In ahnlicher Schattierung ist auch die 
Haut des Fligels gehalten, mit Ausnahme der Oberarm-Unterarmflug- 
haut und der Hautstrecke iiber dem mittleren Metacarpale, welche dun- 
kelgrau erscheinen. Ganz allgemein ist die Unterflache des Fliigels etwas 
kraftiger gefarbt als seine obere Flache. 

Larus marinus L. (naevius). Mantelmoéwe, junger Vogel, Juli 1928. 

Kopf, Hals, Nacken, Unterseite, Unterriicken und Schwanz weiB, 
Oberriicken und Fliigel schieferblauschwarz, die Schwungfederspitzen 
weiB. In der Jugend sind Kopf, Hals und Unterseite auf weiBem Grunde 
gelblich und braunlich in die Lange gestreift und gefleckt, Riicken und 
Oberfliigeldeckfedern braungrau, Schwung- und Steuerfedern schwarz. 

Die Haut weiBb. Der ganze Ober- und Hinterkopf, Ohrgegend und 
-grube, Kaugelenk, Gurgel, Schulter, Sakralgegend, Unterbauch und 
Unterschenkel hellgrau. 

Sterna fluviatilis Naum. (hirundo). FluBseeschwalbe, méannlich, 
30. VIT. 1928. 

Oberkopf und Nacken schwarz, Mantel und Schultern blaulich asch- 
grau, Kopfseiten, Hals, Birzel und alle Unterteile wei8. 

Haut graulichweifB, stellenweise bis hellgrau, immer mit Stich ins 
Braune. Ohrgrube tief im Innern dunkelgrau, wahrend naher zum AuBen- 
rand ihre Auskleidung hell ist. Der Rand selbst sowie ungefaihr ohr- 
offnungsbreiter Streifen um das Ohr, und daran anschliefiend die Stirn- 
gegend, ferner die Wange, untere Bulbusgegend, Unterkieferseiten, Kinn 
und Vorderhals grau. Alle erwaihnten Stellen erscheinen an der abge- 
zogenen Haut von innen merklich dunkler als von aufen. 

Mikroskopischer Befund. Scheitel und Wange: Haufiges Auftreten von 
Faden, Spindeln, unregelmafig verbreiterten Faden und unregelmaBig 
verastelten Zellformen. Einzeln, Doppelketten, GefaiBnetzbeginn. Hals: 
Dieselben Pigmentzellenarten wie oben, haufig bis massenhaft. Gefab- 
netze und zahlreiche Einzelzellen. Brust: Pigmentzellen massenhaft, 
Spindeln und amébenférmige Elemente dominieren. GefaiBnetzbeginn. 
Lange, breite Zellziige, stellenweise in konischen Biindeln von Zellreihen. 
Riicken: Spirliche Farbzellen, stellenweise mittelhaufig. Hauptsichlich 
verastelte bander- und amdbenartige Formen. Zerstreute Einzelzellen, 
Ketten- und Doppelkettenbeginn. Schulterblatt: Haiufige, hauptsachlich 
spindel-, faden- und amébenférmige Zellen. GefaSnetze und Einzel- 
zellen. Unterarm und Schenkel, AuBenseite: Haufige Pigmentzellen, von 
derselben Gestalt wie oben. GefaiBnetze. 
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Unterordnung Columbae. 
Familie Columbidae. 

Columba livia domestica L. Haustaube. 5 Exemplare. 

An der gelblichweiBen Haut der fiinf zum Teil verschieden im Ge- 
fieder gefirbten Haustauben konnten weder lokalisierte Pigmentanhau- 
fungen, noch individuelle Unterschiede in der Hautfarbung festgestellt 
werden. 

Mikroskopischer Befund. Scheitel: Pigmentzellen mittelhaufig, stel- 
lenweise spirlich. Kurze Ketten, selten Einzelzellen und GefaBnetzbe- 
ginn. Wange: Mittelhaufiges Auftreten von Farbzellen, GefaBnetzbeginn, 
Doppelketten und Einzelzellen. Brust: Keine Pigmentzellen. Ricken: 
Pigmentzellen nur spirlich und stellenweise. Braunlichgelbe Spindeln 
und unregelmiBig verastelte Faden; auch polymorph-sternformige Ele- 
mente. Einzeln zerstreut oder in losen Zugen. 


Ordnung Cuculiformes. 
Unterordnung Psittaci. 
Familie Psittacidae. 
Melopsittacus undulatus SHaw. Griner Wellensittich, 3 mannlich, 
2 weiblich. 
Gelbliche Haut, keine lokalen Farbungsunterschiede. 
Agapornis taranta, weiblich, 16. V. 


a - 1928. 
=— Gelbliche Haut, keine lokalen Far- 


bungen. 
a Mikroskopischer Befund. Wange 
(Abb. 8): Farbzellen sehr haufig. 


Amoben- bis polymorph-sternférmig, 

lntypea Aue der Wengenhent, “Michenear oc eycere, SPinoein some solche 

Biche. ese. mit Fortsitzen und verschiedenen 

Ubergangsformen. -Kerne gut sicht- 

bar. Pigment braunlich dunkelgrau. Einzeln oder anastomosierend, meist 

Zellziige bildend. Auch Ansitze zur Bildung der Doppelketten und Ge- 

fanetze. Scheitel: Pigmentzellenformen wie an der Wange, nur ist 

hier ihre verastelte Natur besser ausgedriickt. Mittelhaufig bis selten. 
Kurze Ketten, Doppelkettenbeginn. 


Ordnung Coraciiformes. 
Unterordnung Striges. 
Familie Strigidae. 
Athene noctua Scop. Steinkauz, weiblich, 11. IV. 1928. 
Haut gelblichwei8. Hinter der Ohréffnung ein grauer Streifen. An 
der rechten Kopfseite zieht er sich von oben nach unten dem inter 
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rande der knéchernen Ohréffnung entlang. Links, wo die Offnung wegen 
der bekannten Asymmetrie des Eulenschadels viel tiefer liegt, verliuft 
der graue Streifen ebenfalls dem Hinterrand entlang, dann aber noch 
eine Strecke weit nach oben, so daB eine, wenn auch unvollstandige 
Symmetrie dieser Zeichnung auf beiden Kopfseiten entsteht (Abb. 9, 10). 


Abb. 9. Athene noctua Scop. O. Kopf, Abb. 10. Athene noctwa Scop. ©. Derselbe 


gerupft. Linke Seite. Verkleinert. Kopf wie in der Abb. 9. Rechte Seite. 
Verkleinert. 


Asio otus L. Waldohreule, weiblich, juv. 
Haut gelblichweiB. 


Unterordnung Caprimulgi. 
Familie Caprimulgidae. 
Caprimulgus europaeus L. Nachtschwalbe, mannlich, 15. VI. 1928. 
Das Gefieder oberseits auf braunlichgrauem Grunde mit helleren und 
dunkleren Punkten und schwarzen Schaftstrichen gezeichnet, die auf 
Oberkopf und Mantel sich verbreitern und langs des Scheitels einen, 


Abb. 11. Caprimulgus europaeus L. GO. Abb. 12. Caprimulgus europacus L. 4. Pigment- 
Kopf,. gerupft. Seitenansicht. Verkleinert. zellentypen aus der Wangenhaut. Flaichenansicht. 
X 330. 


auf den Schultern zwei dunkle Langsstreifen bilden. Die schwarze, rost- 
braun punktierte Ziigel- und Ohrgegend wird unterseits von einem weil- 
lichbraunen Langsstreifen begrenzt. Das rostfahle Kinn, Kehle und 
Halsseiten zeigen schwarzliche Querlinien. Kropf und Brust sind auf 
schwarzbraunem Grunde fein griulich bespritzt. Ein groBer weiBgrauer, 
dunkel gewellter Querfleck nimmt die Unterkehle ein. 
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Weife Haut. Augenlider und anschlieBend ein Teil der Bulbusgegend, 
insbesondere hinten unten, grau gefarbt (Abb. 11). 

Mikroskopischer Befund. Wange (Abb. 12): Pigmentzellen massen- 
haft, gegen den Lidrand in kolossalen Mengen angehauft. Unregelmabig 
und reichlich verastelte st&bchen- und polymorph-sternférmige Ele- 
mente von hellbrauner Farbe. Dichte Zellnetze, stellenweise GefaBnetze. 


Unterordnung Cypseliv. 
Familie Cypselidae. 

Cypselus apus L. Mauersegler, weiblich, 6. VIII. 1928. 

Das Gefieder einfarbig rauchbraunschwarz mit schwarzgriinem, auf 
Mantel und Schultern besonders hervortretendem Erzschimmer. Kinn 
und Kehle durch einen rundlichen weifen Fleck geziert. 

WeifBe Haut. Die Hand, beginnend.etwa von der Mitte des Carpo- 
metacarpus bis an die Spitze des Fliigels, hauptsachlich den unterlagerten 
Knochenteilen entsprechend, dunkelgrau bis schwarz gefarbt, wahrend 
der hintere fleischige Fliigelsaum sowie der Vorderrand der Carpometa- 
carpusgegend fast wei erscheinen. Diese Beschreibung bezieht sich so- 
wohl auf die obere als auf die untere Fliigelfliche. Am hinteren fleischi- 
gen Saum ist eine dunkelgraue, schrage, in ihrer Lage und Verlaufs- 
richtung der Stellung der Federwurzeln der groBen Fligelschwingen ent- 
sprechende Streifung bemerkbar. Auch die Spitze des ersten Fingers ist, 
wenn auch schwacher als der Carpometacarpus, dunkel getént. Grau 
ist auch der vordere, untere Afterrand. 


Unterordnung Pici. 
Familie Picidae. 

Dendrocopus major L. GroBer Buntspecht. 10 Exemplare, darunter 
je 3 erwachsene Mannchen und Weibchen und 4 juvenile, fast fliigge 
Vogel. 

Oberkopf, Oberseite sowie ein schmaler Ziigelstreifen, der sich vom 
Schnabelspalt nach hinten zieht und an den Halsseiten, gegen die Brust 
hin sich erweiternd verlauft, aber nicht mit dem der anderen Seite ver- 
schmilzt, sind schwarz, Ziigel und Kopfseiten bis auf die Schlafen, ein 
langlicher Querfleck auf den Halsseiten hinter den eben genannten Teilen 
sowie ein breites Langsfeld auf den Schultern, ferner die Unterteile weiB, 
ein breiter Hinterhauptsfleck, die Aftergegend und die unteren Schwanz- 
decken scharlachrot (Abb. 13). Dem Weibchen fehlt das Rot des Hinter- 
kopfes. 

Das erste von mir untersuchte Miannchen (26. IIT. 1928) erwies sich 
spater als am interessantesten gezeichnet. Die Haut gelblichweiB. Graue 
Bulbusgegend, Wange und Ohrgegend bilden in ihrer Farbung ein zu- 
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sammenhangendes Ganzes von trapezformigem Umrig. Die Breite der 
groBeren Basis dieses Streifens wird durch die Bulbusbreite bestimmt, 
jene der kleineren durch die Ausdehnung der Lingsachse der Ohr- 
éffnung. Der hinter dieser Offnung gelegene Teil des grauen. Feldes ist 
sehr schmal und umgibt halbringartig den hier die Ohrgrube von unten 
hinten begrenzenden, deutlich aus ihr hervortretenden, wie die iibrige 
K6rperhaut gefarbten Articulare-Teil des Unterkiefers. Vom Augen- 
schlitz beginnend und an die Firbung der Bulbusgegend sich an- 
schlieBend, zieht sich nach hinten in der Schlafenregion eine Art von 
Augenstreifen von hellerer Abténung und recht verschwommenen Um- 
rissen. Nach hinten zu verbreitert sich der Streifen, was besonders auf 
der rechten Kopfseite, wo er stiar- 
ker und ausgedehnter auftritt, 
ausgesprochen ist. Vgl. Abb. 14 
oben und Abb. 15. 


Abb. 13. Dendrocopus major L. G. Abb. 14. Dendrocopus major L. 24%. Kopfe, 
Nach NAUMANN. gerupft. Linke Seite. Verkleinert. 


Alle anderen adulten Vogel (Mannchen vom 11. IV. und 15. VI. 1928 
sowie 2 Weibchen vom 14. IV. und eines vom 7. V. 1928) weisen im all- 
gemeinen eine Farbungsverteilung auf, welche der soeben beschriebenen 
sehr nahe kommt, wenn auch die Pigmentierung bei ihnen meistens 
etwas heller ausgefallen ist. Von dem ,,Augenstreifen“ ist nur eine kaum 
merkliche Andeutung vorhanden (Abb. 14 unten). 

Ein Weibchen vom 14. IV. hat schwach graue Hautfarbe, mit Aus- 
nahme der Oberarm-Unterarmflughaut, welche rein gelblichweiB ist. 

Das andere Weibchen von demselben Datum besitzt aufer der typi- 
schen Kopffarbung noch einen grauen Anflug an der proximalen Hialfte 
des Unterkiefers, und zwar seiner Seitenflaiche. 

Die juvenilen Végel (2 Mannchen und 2 Weibchen) lassen die typische 
Pigmentierung ganz entbehren. Die Haut wei8. 

Mikroskopischer Befund. Mannchen vom 26. III. 1928. Wange 
(Abb. 16): Spindeln, hier und da mit gespaltenen Enden oder auch an 
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einem Pol gespalten und am anderen abgerundet, kurze ovale oder direkt 
runde Zellen, seltener kiimmelkorn- und unregelmabig amobenformig. 
Alle Pigmentzellen mit gut sichtbaren Zellkernen. Das Pigment in den 
gréBeren Zellen dunkelbraun, in den anderen braun bis hellbraun. Hals, 
Brust, Riicken: Keine Farbzellen. 

Mannchen vom 11. IV. 1928. Hals, Brust: Keine Pigmentzellen. 
Riicken: In dem sonst pigmentlosen Hautstiick stellenweise lange Doppel- 
ketten, hier und da GefaBabzweigungen folgend, hauptsachlich von spin- 
del- und fadenférmigen Elementen gebildet. Zellkerne. Pigmentfarbe 
wie beim ersten Mannchen. 

Mannchen vom 15. VI. 1928. Brust: Keine Zellen. Riicken: Seltene 
kurze Ketten und Doppelketten aus kurzen Spindeln und Stabchen. 
Beide Zellarten kénnen doppelte En- 
den aufweisen. Dunkelbraun. Zell- 


— 
SN 


Abb. 15. Dendrocopus major L. 4. Derselbe Vogel wie in der Abb. 14 oben. Rechte Seite. Ver- 
kleinert. Abb. 16. Dendrocopus major L. G. Pigmentzellentypen aus der Wangenhaut. Flachen- 
ansicht. > 330. | 

Weiblicher Vogel von schwachgrauer allgemeiner Hautfarbung, 
14. IV. 1928. Weder Hals noch Brust und Riicken haben Farbzellen 
aufzuweisen. Dagegen haften an der Epidermisoberflache viele Schmutz- 
partikelchen. — Ahnliches gilt fiir das Weibchen vom 7. V. 1928, nur ist 
hier die mikroskopisch feststellbare Verunreinigung der Hautoberflache 
eine bedeutend schwichere. 

Dendrocopus minor L. Kleiner Buntspecht, minnlich, 22. IIT. 1928. 

Vorderkopf rostweiBlich, Scheitel scharlachrot. Der Hinterkopf, ein 
schmaler Langsstrich am Hinterhals, ein vom Schnabel bis hinter und 
unter die Ohrgegend verlaufender Streifen haben schwarze Grundfiar- 
bung. Ziigel, Schlife, Kopf- und Halsseiten sowie die Unterteile sind 
unrein weil (Abb. 17). 

GelblichweiBe Haut. Die Kopfzeichnung derjenigen der grofen 
Buntspechte bis zur Verwechslung ahnlich. Der ,,Augenstreif sowie 
die Pigmentierung der Unterkieferseiten (s. die Beschreibung der weib- 
lichen D. major) mittelstark ausgepragt. 


Gecinus viridis L. Grimspecht. 3 miannliche Exemplare. 
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Die Oberseite des Kopfes, der Nacken und ein breiter Mundwinkel- 
fleck scharlachrot, auf dem Scheitel durch die sichtbar hervortretenden 
grauen Federwurzeln grau schattiert, die Nasenfederchen und Zugel 
rauchschwarz, Ohrgegend, Kinn und Kehle weiB, schmutzig grinlich an- 
gehaucht (Abb. 18). 


Abb. 17. Dendrocopus minor L. 3. Abb. 18. Gecinus viridis L. 3. 
Nach NAUMANN. Nach NAUMANN. 


Am besten ist die Hautzeichnung bei einem Mannchen vom 31. VII. 
1928 entwickelt, obwohl auch hier die noch unvollstandige rote Kappe 
auf den unreifen Zustand des Vogels weist. Haut ausgesprochen gelb- 
lich. Die Zeichnung der Kopfhaut von dunkelgrauer Farbe und ent- 
spricht in ihrer Verteilung und im allgemei- 
nen UmrifB genau dem Muster der beiden be- LoL 
sprochenen Buntspechtarten. Nur fehlt die ~~ 
Unterkieferpigmentierung, und der ,,Augen- 
streif‘‘ ist kaum angedeutet als hellgraue 


Schattierung der Schlafengegend. 
Die beiden anderen Mannchen, vom 4. ITI. 
und 26. IV. 1928 zeigen in hellgrauer bis 


grauer Toénung eine ahnliche Verteilung der Ab». 19. Gecinus viridis L. G. 

z f 4 Pigmentzellentypen aus der Schei- 
Kopffarbung, wenn auch die von ihr ein-  telhaut. Flachenansicht. >< 330. 
genommene Flache eine etwas kleinere ist. 

Mikroskopischer Befund am Mannchen vom 4. IIT. 1928. Wange: 
Dicke, dunkelbraune, oft fast schwarze Faden und Spindeln, nicht selten 
mit gegabelten Spitzen und seitlichen Fortsdtzen. Faden weisen oft an 
verschiedenen Stellen Anschwellungen auf (Abb. 19). Dichtes GefaB- 
netz, allseitig durch Zellfortsitze umsponnene GefaBwande. Zwischen 
den GefiBen dichte Zellmassen (Abb. 20). Scheitel: Ziemlich dichtes Ge- 
faBnetz, meistens aus feinen, verzweigten oder an den Enden gespaltenen 
Faden und Spindeln von brauner Farbe. GefaBe stellenweise allseitig 
bedeckt. Zwischen ihnen nur sparliche Pigmentzellen. 

Picus (Dryocopus) martius L. Schwarzspecht, 3 Mannchen. Einfarbig 
mattschwarz, am Oberkopf hochkarminrot, und zwar nimmt diese Farbe 
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beim Mannchen den ganzen Oberkopf, beim Weibchen nur eine Stelle 
des Hinterkopfes ein. 

Mannlicher Vogel vom 17. VII. 1928. Fast adult, die rote Kappe 
noch unvollstandig ausgebil- 
det. Haut gelblich. Der obere 
Teil der Bulbusgegend, die 
Ohrgrube. und Ohrgegend, 
Wange und ein schmaler 
Streifen hinter dem Auge 
grau bis hellgrau gefarbt. Im 
allgemeinen bilden diese zu- 
sammenhangenden —Lokali- 
taten eine Zeichnungsfigur, 
welche fast genau derjenigen 
anderer Spechtarten ahnelt. 

Mannchen vom 9. VIT. 1928. 
Rote Kappe halbentwickelt. 
Gelbliche Haut. Ohrgrube 
und deren Rand grau, an der 
linken Kopfseite dunkler als 
an der rechten. Links ist 
auch die Wange grau getont. 

Juveniles Mannchen, 15. VI. 1928. Am Kopf nur einige Feder- 
spitzen rétlich. Nur die zwei mittleren Steuerfedern voll entwickelt. 
Haut gelblich. Ohréffnungssaum grau, ein sich daran anschlieBender 


ov 


Abb. 21. Abb. 22. 
Abb. 21. Picus (Dryocopus) martius L., juv. Kopf, gerupft. Linke Seite. Verkleinert. 
Abb. 22. Picus (Dryocopus) martius L., juv. Pigmentzellentypen aus der Scheitelhaut. 
Flaichenansicht. >< 330. 


Totalpriparat. Mikrophotographie. > 55. 


Fleck tiber dem Okr sowie ein schmaler Fleck hinter der Augenspalte 
hellgrau (Abb. 21). 

Mikroskopischer Befund. Juveniler Vogel vom 15. VI. 1928. Scheitel 
(Abb. 22): Pigmentzellen stellenweise mittelhiiufig, oft ganz fehlend. 
Feine, nicht selten verzweigte Faden, verzweigte Zellen vom Bindege- 
webstypus und von amébenformiger Gestalt, mit sehr feiner und loser 
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Kornelung von graubrauner Farbe. Einzeln zerstreute Farbzellen oder 
kurze Doppelketten. Wange (Abb. 23): Haufiges bis massenhaftes Auf- 


af +7 z © = z 
Abb. 23, Picus (Dryocopus) martius L., juv. Wangenhaut. Ungefirbtes Totalpraparat. 
Mikrophotographie. > 55. 


treten von Pigmentzellen von der soeben beschriebenen Form. Dichtes 
GefaBnetz mit allseitig bedeckten GefaBwandungen, die wie von einem 
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Abb. 24. Picus (Dryocopus) martius L. G- Wangenhaut. Ungefirbtes Totalpraparat. 
Mikrophotographie. 55. 


feinfaserigen Gespinst umgeben erscheinen. Zwischen den Gefafen ein- 
zelne Zellen und Zellnetzgruppen, gehiuft. Hals, Brust und Riicken: 
Keine Pigmentzellen. 
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Mannchen, 17. VII. 1928. Wange (Abb. 24): Dichtes GefaBnetz mit 
abnlicher Umspinnung der Gefie wie beim j ugendlichen Vogel, dagegen 
fehlen in den Maschen zwischen den GefaBen die Farbzellen fast durch- 
weg. Makroskopisch betrachtet erscheint das Praparat nicht weniger 
dunkel als beim juvenilen Exemplar, was auf der Dichte des die GefaB- 
wiinde umgebenden Gespinstes beruht. Pigment dunkelgrau und fein- 

kérnig. Scheitel (Abb. 25): Sparliche Faden, 
polymorph-sternférmige Zellen und Uber- 
ONSES gangsformen. Grau bis dunkelgrau. Kinzeln 
zerstreut, auch kurze Ketten und Doppel- 
ketten, letztere mit Ansitzen zur allsei- 
Tes ety econ tte tigen GefaBwandumspinnung, bildend. Hals: 
der Scheitelhaut. Flachenansicht. Ayer in den Federbilgen, was uns hier 
one nicht weiter zu beschaftigen hat, nur 4uBerst 
selten anzutreffende Pigmentzellengruppen, hier und da einfache oder 
doppelte Ketten. Polymorph-sternformige Zellenformen, verzweigte 
Faden und Uberginge. Grau bis dunkelgrau. Brust und Riicken: Keine 
Farbzellen. 
Ordnung Passeriformes. 
Familie Muscicapidae. 

Muscicapa striata Paty. (grisola). Fliegenfanger, weiblich, I. VI. 
1928. 

Die Haut gelblich, ohne irgendwelche Pigmentanhiufungen. 

Mikroskopischer Befund. Scheztel: Farbzellen kommen nur stellen- 
weise und sparlich vor. Lingliche Brocken von unregelmafiger Gestalt, 
hier und da in die Fadenform iibergehend, meistens kurze Fortsitze 
aussendend. Dunkelbraun. Gruppen aus Einzelzellen. Hals, Brust und 
Riicken: Keine Zellen. 

Acrocephalus schoenobaenus L. (phragmitis). Uferschilfsinger, zwei 
Mannchen. 

Biirzel und Oberschwanzdecken rostbraunlich. Scheitel und Ober- 
kopf auf schwarzbraunem Grunde mit einem fahlbriiunlichen Mittel- 
langsstreifen, an jeder Seite mit einem breiten, gelblichweiBen Augen- 
brauenstreifen, die Ziigel mit einem durchs Auge verlaufenden schmalen 
schwiarzlichen Strich geziert; die Kopfseiten und die Unterteile zart rost- 
gelblich, Kehle, Bauch und Unterschwanzdecken heller, mehr weiflich 
gefarbt. 

Mannchen vom 8. VI. 1928. Haut wei&. Ohrgegend und -grube so- 
wie die hintere Augenbulbusgegend dunkelgrau (Abb. 26). 

Mannchen vom 12. V. 1928. Haut gelblich. Ohrgrube und -rand 
schwach grau. 


Mikroskopischer Befund beim ersten Vogel. Wange: Pigmentzellen 
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massenhaft am Lidrand in kolossalen Mengen. Faden, verzweigte Fa- 
den, viel Pigmentstaub. Braun. GefiBnetze, Zellnetze und Einzelzellen 
dazwischen. Scheitel: Zellen mittelhaufig. Faden, selten verzweigt, oft 
sehr diinn, ferner gut verzweigte, unregelmabig sterntérmige Elemente. 
GefaBnetzrudimente, durch sehr zarte, oft unterbrochene Doppelketten 
markiert. Hals, Brust und Riicken: Keine Pigmentzellen. 

Phoenicurus (Ruticilla) phoenicurus Linn. Gartenrotschwanz, mann- 
lich, 26. VI. 1928. 

Stirn, Kopfseiten und Kehle schwarz, die tibrigen Oberteile aschgrau, 
Brustseiten und Schwanz hochrostrot, Vorderkopf und die Mitte der 
Unterseite weiB. 

Haut gelblich. Ohrgrube und ihre nichste Umgebung dunkelgrau, 
Bulbusgegend grau, Scheitel hellgrau gefarbt. 

Mikroskopischer Befund. Wange: Massenhaftes Auftreten von Farb- 
zellen. Faden einfach und verzweigt, auch polymorph sternférmige 
Pigmentzellen sowie Uberginge. Zell- und Ge- 
faBnetze. Brust und Riicken: Keine Zellen. 

Luscinia luscinia L. (philomela). Sprosser, 
12. V. 1928. 

Gelbliche Haut. Die Ohrgrube in der Tiefe 
grau getont. Abb. 26. Acrocephalus 

Turdus viscivorus L. Misteldrossel, mannlich,  *?eenobaenusL. 3. Kopf, 

gerupit. Seitenansicht. Ver- 
15. VI. 1928. kleinert. 

Die Oberseite graubraun, die Kopfseiten fahl rostgelb, mit dunkeln, 
einen vom Mundwinkel herablaufenden Bartstreifen bildenden Schaft- 
flecken besetzt, die Unterseite rostgelblichweiB, an der Gurgel und Brust 
mit braunschwarzen Flecken gezeichnet. 

Haut gelblich, mit Stich ins Orange. Ohrgrubenrand, Bulbusgegend 
und die Kinnhaut zwischen den Unterkieferaisten hellorange gefarbt. 

Mikroskopischer Befund. Wange: Hiufiges bis sehr haufiges Vor- 
kommen von Farbzellen. Faden, Spindeln mit langen, spitz auslaufenden 
Enden. UnregelmaBig sich veristelnde Faden. Dunkelbraun bis braun. 
Gruppen von Zellnetzen, stellenweise Doppelketten und Gefafinetzbe- 
ginn. In beiden Fallen GefaiSwandung allseitig umsponnen. Schevtel: 
Farbzellen nur sparlich. Dominieren lange, geschlangelte Faden. Da- 
neben oben beschriebene Zellformen und amoébenartige Elemente. Hin- 
zeln zerstreut, Gruppen aus einigen Zellen. Hier und da Beginn der 
Doppelkettenbildung. 

Turdus musicus L. (iliacus). Rotdrossel, weiblich, 2. V. 1928. 

Weibe Haut. 

Mikroskopischer Befund. Wange: Aus feinen hellbraunen Faden zu- 
sammengesetztes GefaBnetz. Gefafwande allseitig umsponnen, jedoch 
solcherweise, da8 im Flachenbild jedes GefaB eine Art von Strickleiter- 
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figur bildet. Scheitel: Faden, mit Hilfe ihrer Verastelungen GefaBnetz- 
fragmente bildend. Farbe der Pigmentzellen wie in der Wangenhaut. 
An den vorwiegend seitlich pigmentierten GefiBwandungen hier und da 
Queranastomosen, welche das oben erwahnte Bild einer Strickleiter an- 
deuten. Brust und Riicken: Keine Zellen. 

Turdus pilaris L. Wacholderdrossel, 3 Exemplare. Ein adultes (1. Mie 
1928) und ein juveniles (26. VI. 1928) Weibchen, und ein mannlicher 
Nestling (1. VI. 1928) mit halbentwickelten Fahnen der Schwung- und 
Steuerfedern sowie gelbem Mundsaum. Bei allen drei Végeln gelbliche 
Haut, keine lokalisierte Pigmentierung. 

Turdus philomelos Breum (musicus). Singdrossel, weiblich, 2. V. 
1928. 

Haut weil} mit Stich ins Graue. Keine Pigmentanhaufungen. 

Mikroskopischer Befund. Wange: Zarte Faden. Unvollstandige Dop- 
pelketten, GefiBnetzbeginn, stellenweise Gefafnetz; alles auBerst fein 
konturiert. Nur selten Einzelheiten. Scheitel: Nur mit Mithe aufzufin- 
dende fadenférmige Einzelzellen. Brust: Pigmentzellen mittelhaufig, 
stellenweise ganz fehlend. Faden, unregelmabig gestaltete verzweigte 
Zellformen. Hellbraun. Einzelzellen und Beginn der Doppelkettenbil- 
dung. 

Leiothrix lutea Scop. Sonnenvogel, Pekingnachtigall, 2 Exemplare, 
24. IIT. 1928. 

Oberkopf olivengraubraun, olivengelb tiberflogen, Ohrgegend hell- 
grau. Unterseits durch einen dunkelgrauen Mundwinkelstreifen be- 
grenzt, der Ziigel blaBgelb, die Kehle blaB-, der Kropf dunkelorange, 
die Brust- und Bauchmitte gelblichwei8, die Seite graubraunlich, die 
langsten oberen Schwanzdecken rotbraun. 

Zartgelbe Haut. Keine lokalisierten Pigmentierungen. Das beim 
ziemlich fetten Mannchen vom 17. VIII. 1928 orange geténte Unter- 
hautfett fehlt dem Weibchen vom 24. ITI. 1928 ganzlich. 


Familie Ampelidae. 

Bombycilla (Ampelis) garrulus L. Gemeiner Seidenschwanz, 1 Mann- 
chen und 2 Weibchen. 

Gefieder ziemlich gleichmaBig rétlichgrau, Stirn und die aufricht- 
baren Teile der Kopfhaube rotlichbraun, Kinn, Kehle, Ziigel und ein 
Streifen tiber dem Auge schwarz. 

Haut gelblichweiB. Scheitel, Ohrgrube und Wange bei allen drei 
Exemplaren hellgrau, beim Mannchen vielleicht etwas dunkler als bei 
den weiblichen Végeln. 

Mikroskopischer Befund beim Mannchen. Scheitel: Sehr haufiges bis 
massenhaftes Vorkommen von Farbzellen. Faden, Spindeln, veriistelte 
Elemente von der Form der embryonalen Bindegewebszellen und Uber- 
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gange. Pigmentstaub. GefiBnetzfragmente im Gewire von Einzel- 
zellen und Zellgruppen. Wange: Pigmentzellen hiufig bis sehr haufig, 
sonst das gleiche Bild wie am Scheitel (Abb. 27). Hals: Farbzellen haufig. 
Faden, breite Spindeln mit gegabelten Enden, verastelte Zellen vom 
embryonalen Bindegewebstypus und Ubergiinge. Einzeln zerstreut, Zell- 
gruppen, nicht selten mit Fortsitzen anastomosierend, Zellziige, Doppel- 
ketten. Riicken: Seltenes Auftreten von Zellen. Faden, Kérperchen von 
unregelmaBiger Gestalt mit oder ohne Fortsatze. Als Einzelzellen zer- 
streut oder Ansatze zu Ketten und Doppelketten bildend. Brust: Keine 
Zellen. 

Weiblicher Vogel. Wange: Pigmentzellen haiufig bis sehr haufig. Kein 
Pigmentstaub, vorwiegend polymorph-sternférmige und bindegewebs- 
zellenahnliche verastelte Elemente. Dichtes GefaBnetz mit allseitiger 
Umspinnung der GefaBwandungen. Zell- 
netze mit reichlichen Anastomosen. { 


Familie Laniidae. 

Lanius excubitor L. Raubwiirger, ein 
Exemplar, 24. IIT. 1928. 

Das Gefieder auf der Oberseite bis auf = d 
einen weifen, langen Schulterfleck gleich- 
maBig hell aschgrau, auf der Unterseite 
rein weiB. Hin breiter schwarzer, wei} um- Abb. 27. Bombycilla (Ampelis) gar- 

sf m rulus L. S. Pigmentzellentypen aus 
randeter Ziigelstreif verlauft durch das der Wangenhaut, Plachenansicht. 
Auge. x 330. 

Haut gelblichweiB. Kaum merkliche Verdunkelung der Ohrgrube 
und deren Rand. 

Mikroskopischer Befund. Wange: Zellen sparlich bis mittelhaufig. 
Faden, verzweigte Faden, sternformige Zellen mit kleinem Zellkdrper 
und langen Fortsatzen. Uberginge. Einzelzellen und Gefa8netzbeginn. 
Scheitel: Pigmentzellen etwas haufiger, im tibrigen ahnliches Bild wie an 
der Wange. Ansatze zur Bildung der GefaBwandumspinnung. fiicken: 
Zellen sparlich. Faden, Stabchen, oft geknickt und mit Fortsatzen ver- 
sehen. Einzeln zerstreut, hier und da kurze Doppelketten. Hals: Sehr 
sparliche, oft nur mit Miihe aufzufindende Kinzelfaden. 

Lanius collurio L. Rotriickiger Wiirger, 2 Exemplare (8. VI. 1928), 
mannlich und weiblich. 

Kopf, Hinterhals, Biirzel und Schwanzdecken hell aschgrau, tibrige 
Oberteile braunrot, ein schmaler Stirnrand und ein oben und unten weib 
begrenzter Ziigelstreifen schwarz, Backen, Kinn, Kehle und die unteren 
Schwanzdecken wei’, die iibrigen Unterteile bla rosenrot (Abb. 28). 
Das Weibchen oben rostgrau, auf der Unterseite auf weiBlichem Grunde 


braun gewellt. 


Z.f. Morphol. u. Okol, d. Tiere Bd. 14. 43 
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Haut gelblich. Beim Mannchen ist die Ohrgrube dunkelgrau, die 
Wange und mit ihr zusammenhangend ein streifenformiger Fleck ober- 
halb der Ohroffnung grau bis dunkelgrau, das Kinn hellgrau gefarbt 
(Abb. 29). Das Weibchen zeigt dieselben Stellen in etwas schwacherer 
Farbung (Abb. 30). 

Mikroskopischer Befund beim 
Mannchen. Wange: Massenhaftes 
Auftreten von Farbzellen.  Poly- 
morph-sternférmige, mit langen Aus- 
liufern versehene Zellen; bindege- 
webszellenaihnliche, verastelte Ele- 
mente; Faden von normaler GroBe, 
daneben haufig bedeutend kiirzere 
und diinnere Faden. Stellenweise er- 
scheint das Pigment durch viele Ver- 
zweigungen der zellférmigen Elemente sehr gleichmafig flachenhaft ver- 
teilt. GefaBnetz mit nur teilweise umsponnenen Wandungen. Zellnetze. 
Dazwischen hier und da Pigmentstaub. Scheitel: Zellen haufig, von 
derselben Gestalt wie in der Wangenhaut; mehr Pigmentstaub. GefaB- 
netzfragmente, Doppelketten, seltener Zellgruppen. Ricken: Pigment- 
zellen stellenweise mittelhaufig, an manchen Stellen sogar sehr sparlich. 


Abb. 28. Lanius collurio L. 4. Nach NAUMANN. 


Abb. 29. Lanius collurio L. 4. Kopf, gerupft. 
Schnabelspitze abgeschossen. Seitenansicht. Abb. 30. Lanius collurio L. ©. Kopf, gerupft. 
Verkleinert. Seitenansicht. Verkleinert. 


Vorwiegend Faden von beiderlei Gréfe, Einzeln zerstreut, Ketten- und 
Doppelkettenfragmente. Brust: Nur mit Miihe aufzufindende Zellen 
und Zellgrupen. AuBer den Faden sternférmige und amdbenformige 
Zellen mit sehr loser K6rnelung, so da die dimnsten der Zellfortsatze 
wie einreihig punktiert aussehen. Einzeln zerstreut oder zellarme Grup- 
pen bildend, worin einige wenige Zellen mit ihren Fortsiatzen gelegentlich 
anastomosieren kénnen. Hals: Pigmentzellen stellenweise mittelhiufig 
bis haufig, an anderen Stellen wiederum nur sparlich. AuBer den Faden 
polymorph-sternférmige, mit langen Fortsiitzen versehene Elemente und 


bindegewebszelleniihnliche veriistelte Zellen. Zellnetze, hier und da Ge- 
faBnetze. 
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Weiblicher Vogel. Wange: Zellen hiufig, jedoch nicht massenhaft, 
wie es beim Mannchen der Fall ist. Vorherrschend Faden, sonst die- 
selben Zellformen wie beim Mannchen. Einzelzellen, stellenweise Zell- 
netze. Gefafinetze. Gefafwinde teilweise allseitig umsponnen. Scheitel: 
Sparlich vorkommende einfache Faden und veristelte Faden; Einzel- 
zellen und kurze Ketten. Riicken: Mittelhaufiges bis spirliches Auftreten 
von Farbzellen. AuBer den Faden brockenartige sowie spindelformige 
und bindegewebszellenahnliche, verastelte Elemente. Einzeln zerstreut. 
Hals: Mit Mihe aufzufindende Einzelfiden von bedeutender Lange. 
Brust: Keine Farbzellen. 


Familie Corvidae. 


Corvus cornix L. Nebelkrihe, 4 Exemplare. 

Am Kopfe, Vorderhals, Fliigeln und Schwanze schwarz, im iibrigen 
hell aschgrau. 

WeiBe Haut mit Stich ins Gelbe. Ein erwachsenes Mannchen vom 
28. IT. 1928 besaB keine lokalisierten Farbungen. Bei einem alteren Nest- 
ling (1. VI. 1928) mit beginnender Entfaltung der Schwungfederfahnen 
erscheint die Scheitelhaut graiulich getént, wahrend die Ohrgrube und 
deren AuBenrand ebenso stark wie die Mundwinkelumsiumung gelb 
gefarbt sind. Dieselbe Farbe, wenn auch in viel hellerer Schattierung, 
weist die Kinnhaut ganz vorn im Unterkieferwinkel und hinten in der 
Nahe des Angulareabschnittes auf. Bei zwei halbfliiggen Nebelkrahen 
(vom 1. VI. 1928, 1 Mannchen und 1 Weibchen) mit halbentwickelten 
Schwungfederfahnen und graulich geténtem Scheitel hat sich die gelbe 
Farbung nur im vordersten Abschnitt der Kinnhaut und in der Ohr- 
erube erhalten, wenn auch bedeutend abgeschwacht. 

Mikroskopischer Befund bei adultem Exemplar. Wange: Hauptsach- 
lich einfache und veristelte Faden. Gut ausgebildetes GefaBnetz, nicht 
selten mit Umspinnung der GefaBwandungen. Sie kann eine netzartige, 
eine mehr quergerichtete, ja sogar eine strickleiterahnliche sein. Zwischen 
den GefaBen liegen Spindeln, veraistelten embryonalen Bindegewebszellen 
ihnelnde sowie unregelmaBig geformte Zellen, welche, oft sich lokal an- 
haufend, bzw. sich mit Auslaufern verbindend, Zellgruppen und -netze 
bilden. An manchen Stellen fehlen diese Elemente ganzlich. Scheitel 
(Abb. 31): Dasselbe Bild wie oben, nur sind die soeben erwaihnten Grup- 
pen und Netze dichter und haufiger. Beim Nestling vom 1. VI. 1928 
finden wir in der Scheitel-Haut ein abnliches GefaBnetz vor wie beim 
adulten Vogel, nur kommt das die GefifSwandung bedeckende Gespinst 
viel seltener und bloB in netzartiger Form zustande. Auch ist die Pig- 
mentzellenmenge um die Wandung der GefaBe eine merklich kleinere, 
daher auch das zierlichere Bild des ganzen pigmentierten BlutgefaB- 


systems. Nur ausnahmsweise treten Pigmentzellen zwischen den Ge- 
43* 
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fiBen auf. Wange: Wenn auch das GefaBnetz hier womoglich noch 
dichter ist als am Scheitel desselben Vogels, so verursacht es dennoch 
eine schwachere allgemeine Farbung, und zwar wegen der kleineren Menge 
der daran beteiligten Pigmentzellen. Oft sind hier die GefaSwandungen 
jederseits von je einer einzigen zarten, einreihigen Pigmentzellenfolge 
umsiumt, welche nicht selten dazu noch unterbrochen ist, wodurch eine 
Art Strichelung im mikroskopischen Bild entsteht. 

Corvus coraz L. Kolkrabe. Nur ein Kopf mit dem Vorderhals lag 
zur Untersuchung vor, 24. III. 1928. 

Gefieder gleichmaBig schwarz, mit veilchen- oder purpurfarbenem 
Schiller. 

Kopfhaut gelblich- 
weiB. Stirn und 
Scheitel = schwach 
grau. 

Mikroskopischer 
Befund. Stirn und 
Scheitel (Abb. 32): 

GefaBnetz ebenso 
dicht wie bei der 

adulten Nebel- 
krahe, jedoch ist die 
Menge der faden- 
formigen Zellen 
eine etwas kleinere 
und daher das 
ganze Bild zier- 
licher. Nicht in 
solchem Grade freilich wie beim Nestling der Nebelkrahe. 
Corvus frugilegus L. Saatkrihe, mainnlich, April 1928. 
Gefieder gleichmaBig purpurblauschwarz. 
Haut gelblichwei8. Der ganze Kopf grau, die Kinnhaut dunkelgrau, 
die nachste Ohrumgebung und der Vorderhals hellgrau gefarbt. 
Mikroskopischer Befund. Brust (Abb. 33): Faden. Gutes GefaBnetz, 
GefaBwande oft in der Lingsrichtung umsponnen, Zwischen den Ge- 
fafen ziemlich sparliche Kinzelfiiden und Fidengruppen. Riicken: Ahn- 
lich wie Brust, jedoch das GefaBnetz grobmaschiger. 
Corvus monedula L. Dohle, 2. V. 1928. 
Haut weiB. 


Mikroskopischer Befund. Scheitel: Gutes GefaBnetz, verursacht 
hauptsachlich von fadenférmigen, in ziemlich diinner Lage die GefaB- 


wande netzartig umspinnenden Farbzellen. Solche kommen zwischen 
den Gefaifen nur selten vor. 


Abb. 31. Corvus cornia L. 4. Scheitelhaut. Ungefiirbtes 
Totalpraiparat. Mikrophotographie. 55. 


Uber die Hautzeichnungen bei Vogeln usw. 663 


Pica pica L. Elster, 3 Exemplare. 
Dunkelschwarzer Kopf, Hals, Riicken, Kehle, Gurgel und Oberbrust, 
weiBe Schultern und Unterteile (Abb. 34). 
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Haut gelblich. Ein Mannchen und ein Weibchen vom 28. IT. 1928 
haben keine lokalen Pigmentierungen aufzuweisen, wihrend bei einem 
mannlichen Vogel 
vom 2. V. 1928 Wange 
und Ohrumgebung 
graulich getént er- 

scheinen. 

Mikroskopischer 

Befund beim ersten 
Mannchen. Wange: 
Sehr dichtes GefaB- 
netz, jedoch mit hau- 
figen- Unterbrechun- 
gen. GefaBpigmentie- 
rung durch fadenfér- 
mige und spindelf6r- ; 
mige Elemente verur- 2%. > WE! 4 


4 Es " ae ; 4 < 
. Abb. 33. Corvus frugilegus L. 4. Brusthaut. Ungefiarbtes 
sacht. Scheitel: Das- Totalpraparat. Mikrophotographie. >< 55. 
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selbe, nur farbzellenarmeres Bild. Brust und Riicken: Ebenso dichtes 
GefiiBnetz wie an der Wange und am Scheitel, hinsichtlich der Pigment- 
zellenmenge etwa die Mitte zwischen diesen beiden Gegenden haltend. 

Die Wange des weiblichen Vogels zeigt dasselbe Bild wie die ent- 
sprechende Gegend des Minnchens, nur ist die GefaBwand zarter und 
das GefaBnetz vollstindig, ohne Unterbrechung. Scheitel: Ahnliches 
Bild, nur etwas starkere, reichere Farbzellenbildung als in der Wangen- 
haut. Hals: Zellen mittelhiufig. Neben den Faden ebenso haufig Spin- 
deln sowie ovale und rundliche Zellen mit einem oder mehreren Fort- 
siitzen. Alle dunkelbraun bis schwarzlich, mit gut sichtbaren Kernen. 
Uberall Fragmente eines GefaBnetzes. Zwischen den GefaiBwanden Ein- 
zelzellen oder auch sich beriihrende Elemente. Brust: Zellen mittelhaufig 
bis sparlich. Ahnliche Elemente, wenn auch etwas heller gefarbt wie in 


_ > 


Abb. 34, Pica pica L. 4. Nach NAUMANN. Abb. 35. Garrulus glandarius L. 3. 
Nach NAUMANN. 


der Halshaut. Uberall nur Gefi®netzbeginn, einzeln und in ganz kleinen 
Gruppen zerstreuten Farbzellen. Riicken: Ahnliches Bild wie in der 
Halshaut, jedoch durch gréBere Zellmengen verursacht: machtigere Ge- 
faBwandbekleidung und gréBere Zellgruppen zwischen den GefaBen. 
Wenn auch einerseits das GefaiBnetz viel fragmentarischer als beim minn- 
lichen Vogel an derselben Stelle auftritt, so ist es durch die Grobheit 
der Farbzellen viel dunkler gefirbt als dort, ja als in allen iibrigen 
Elsterpraparaten, und gewinnt das ganze Bild viel robusteres Aussehen. 

Garrulus glandarius L. Haher, 4 Exemplare. 

Vorherrschende Gefiederfirbung oberseits dunkleres, unterseits lich- 
teres Weinrotgrau. Gefieder am Kopfe hollenartig verlangert. Hollen- 
federn weiB, in der Mitte mit einem linglichen schwarzen, blaéulich um- 
grenzten Fleck. Ziigel gelblichweiB und dunkler langsgestreift, Kehl- 
federn weiBlich, die des Biirzels und SteiBes weif, ein langer und breiter 
Bartstreifen jederseits samtschwarz (vgl. Abb. 35). 


Haut wei8 mit Stich ins Graugelbe. Bei einem Mannchen vom 
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28. IT. 1928 ist an der Wange graugelbe Schattierung etwas stirker aus- 
gesprochen als an tibrigen Kérperstellen. Bei einem Weibchen von dem 
selben Datum 1a8t sich ahnliches nicht feststellen. Bei einem im Marz 
dieses Jahres geschossenen Vogel sind der Scheitel, die Bulbusgegend 
und die Ohrgrube hellgrau angelaufen, wihrend ein Exemplar vom 
22. VII. 1928 in der Scheitel- und Kreuzgegend grau gefirbt ist. 

Mikroskopischer Befund am Mannchen vom 28. IT. 1928. Wange und 
Scheitel: AuBerordentlich dichtes GefaBnetz, stellenweise jedoch nur un- 
vollstandig entwickelt. Einzelzellen, Zellgruppen, stellenweise Zellnetze. 
Pigmentstaub. Alles von dunkelbrauner Farbung. Hals: Feines, klein- 
maschiges GefaBnetz, recht fragmentarisch ausgebildet. Hellbraun bis 
braun. iicken: Pigmentzellen mittelhaufig, mit gut sichtbaren Zell- 
kernen. Ansatze zur GefaBnetzbildung, Einzelzellen und kleine Zell- 
gruppen. 

Familie Oriolidae. 

Oriolus oriolus L. (galbula). Pirol, weiblich. 

Licht orange oder gummiguttgelb gefarbtes Gefieder. Ztigel, Schul- 
und Fligeldeckfedern schwarz. Weibchen und einjahrige Mannchen 
oberseits gelblichgriin, unterseits graulichweiB, am Bauche rein weil, 
an den Schenkeln und Unterschwanzdecken hochgelb. 

Haut, insbesondere tiber den Fettansammlungen, zitronengelb, in 
solcher Sattigung der Farbe wie bei keinem anderen der untersuchten 
Vogel. 

Familie Fringillidae. 

Fringilla coelebs L. Buchfink, mannlich, 8. VI. 1928. 

Haut weiB. Kopfseiten (Scheitelseiten und Bulbusgegend inbegriffen) 
und Ohrgrube graulich angelaufen. 

Carduelis carduelis L. Stieglitz, 2 Mannchen. Juni 1928. 

Rings um den Schnabel, Ziigel, Scheitelmitte und Hinterkopf tief- 
schwarz; Stirn, Vorderwangen, Kehle karminrot; Schlafe, Hinterwangen 
weiB; Nacken, Schultern und Riicken gelblich, Kropf und Brustseiten 
hell rotlichbraun; Gurgel, Biirzel und Unterteile wei8, Schwung- und 
Steuerfedern schwarz, mittlere und groBe Oberfliigeldecken hellgelb. 

Haut weiB. Keine lokalen Farbungsdifferenzen. 

Mikroskopischer Befund. Wange: Farbzellen sehr haufig. Haupt- 
sichlich Faden. Auch groBe Massen von Pigmentstaub. Doppelketten 
und Ansatze zur GefaBnetzbildung. Kleine Zellgruppen und Zellnetze. 
Scheitel: Zellen hiufig bis mittelhiufig. Faden; Pigmentstaub fehlt. 
Vorwiegend Einzelzellen. Ganz kurze Ketten. 

Carduelis (Acanthis) cannabina L. Bluthanfling, mannlich, Juni 1928. 

Haut gelblichweiB. 

Mikroskopischer Befund. Riicken: Zellen sehr sparlich, fadenformig, 
stellenweise verdickt, sich manchmal am Ende schwach gabelnd oder 
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seitlich einen kurzen Fortsatz absendend, nur selten gerade, oft geknickt 
oder geschlangelt. Hellbraun. Unreglmabig zerstreut und nur stellen- 
weise im Priiparat vorkommend. Brust: Keine Pigmentzellen. 

Carduelis (Fringilla) spinus L. Zeisig, 3 Exemplare: 1 Mannchen und 
1 Weibchen vom 15. I. 1928 und ein Mannchen vom 8. II. 1928. 

Oberkopf, Nacken, Kinn und Oberkehle schwarz; Hinterhals, Mantel 
und Schultern gelbgriin; Augenbrauenstreifen, vordere Backen, Kehle, 
Halsseiten, Kropf und Oberbrust olivengelb; Unterbrust, Bauch und 
Rumpfseiten fast wei8; untere Schwanzdecken und Schwanzfedern gelb, 
Biirzelfedern sowie Deckfedern der Armschwingen olivengelb, Schwingen 
braunschwarz. Beim Weibchen der Oberkopf und Oberseite braunlich 
gelbgriin; Unterseite weiBlich, breit schwarz gestreift. 

Haut weib. 

Mikroskopischer Befund beim Mannchen vom 15. I. 1928. Wange: 
Zellen haiufig bis sehr haufig. Hauptsachlich fadenférmig, in ihrer Ge- 
stalt an die Pigmentzellen der Riickenhaut des Bluthanflings erinnernd. 
Zellziige, Zellnetze, Einzelzellen. Scheitel: Farbzellen mittelhaufig. Fast 
ausschlieBlich Faden, einzeln zerstreut oder Kettenanordnung andeutend. 
Riicken: Nur mit Miihe aufzufindende Faden. Hals und Brust: Keine 
Farbzellen. 

Carduelis (Fringilla) linaria L. Leinfink, 2 Exemplare, mannlich und 
weiblich. Februar 1928. 

Weife Haut. Am Ohrrand hellgrau angelaufen. 

Mikroskopischer Befund beim Weibchen. Wange: Pigmentzellen hau- 
fig, unmittelbar am Ohrrande massenhaft. Faden, daneben auch andere 
Elemente. Einzeln zerstreut oder in kurzen Ketten vereinigt und dabei 
breite Strome bildend. Am Ohrrande dichtes Zellgewirr. Scheitel: Zellen 
mittelhaufig, fast durchweg durch Faden vertreten. Einzeln zerstreut, 
nur selten Ketten. Ricken: Mittelhaufiges Vorkommen von Farbzellen. 
Faden, veraistelte Faden, Spindeln. Hellbraun. Einzeln oder stellen- 
weise GefaBnetzansatze, wie durch Strichelung markierend. Brust: Keine 
Farbzellen. 

Chloris (Fringilla) chloris L. Griinling.. 2 Exemplare. 

Vorherrschende Firbung: Olivengelbgriin. Stirnrand, Augenstreifen, 
Hinterbacken, Kinn und Oberkehle mit Stich ins Gelbe. Ohrgegend, 
Nacken aschgrau. Beim jungen Vogel blaBgelblich, rostbraunlich, langs- 
gestrichelt. 

WeiBe Haut mit Stich ins Graue. Wahrend das adulte Mannchen 
(8. If. 1928) keine lokalen Farbungsdifferenzen aufweist, ist beim juve- 
nilen Vogel die Kopfhaut am Scheitel und an den Seiten kaum merklich 
dunkler als der iibrige K6rper gefarbt. 


Mikroskopischer Befund beim adulten Vogel. Hals: Sparliche Faden, 
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vereinzelt zerstreut, stellenweise ganz fehlend. Brust: Ahnliches Bild, 
etwas haufigeres Vorkommen von Farbzellen. 

Passer domesticus L. Haussperling, 7 Exemplare. 

Haut gelblichweif, nicht selten grau angeflogen. Durch die Unter- 
suchung mikroskopischer Schnittserien ergibt es sich jedoch, daB diese 
grauliche Ténung der Hals- und Kérperhaut blo8 auf der Verunreinigung 
der Epidermisoberfliche durch kleine Schmutzpartikelchen beruht. Die 
echte Pigmentierung ist recht variabel. Bei einem Weibchen vom 27. IT. 
1928 erscheint nur der Scheitel grau. Ein Mannchen von demselben 
Datum zeigt hellgraue Farbung der Ohrgrube und der oberen und un- 
teren Partie der Augenbulbusgegend. Zwei Mannchen und ein Weibchen 
vom 14. IV. 1928 besitzen hellgrau bis grau gefairbte Scheitelseiten, 
Wange und Ohrgrube 
mit Umgebung. Ein 
anderes, am gleichen he 

Tage untersuchtes Ne oN 


Mannchen weist die- 


selbe Lokalisation der 

Pigmentierung auf, 

nur ist hier die Ohr- 
erube fast ganz /| 
schwarz angelaufen. ao ! 
Bei einem zweiten ol 
| 


Mannchen vom 27. II. 

See Wange, Abb. 36. Passer domesticus L. 4. ve nani erg Flachen- 

Ohrgrube, Augen- ansicht. >< 330. A aus der Wangenhaut, B aus der Riickenhaut. 
lider, Kinn und Schei- 
tel grau bis dunkelgrau, wobei die rechte Kopfseite etwas heller getént ist. 

Mikroskopischer Befund beim ersten Mannchen vom 27. Februar. 
Wange (Abb. 36a): Pigmentzellen sehr haufig bis massenhaft, von dun- 
kelbrauner Farbe. AuBer den normal langen Faden noch Faden drei- 
mal so lang wie die ersteren. Daneben stark verastelte oder auch ge- 
knickte Faden sowie Spindeln mit Fortsitzen. Kerne gut sichtbar. 
Dichter Pigmentstaub. Zellnetze. Beginn der GefaBnetzbildung. Schev- 
tel: Zellen mittelhaufig, von ahnlicher Gestalt wie in der Wangenhaut; 
vorwiegend Faden. Zellgruppen, kurze Einzelketten, stellenweise unvoll- 
stiindige GefaiBnetze. Riicken (Abb. 36b): Farbzellen sparlich, stellen- 
weise mittelhiufig. Faden, Spindeln, oft mit Fortsatzen an einem oder 
an beiden Enden; unregelmafig verastelte Elemente oder améboide For- 
men, Faden ebenfalls von zweierlei Groen. Einzeln zerstreut, selten 
kurze Einzel- und Doppelketten. 
Pyrrhula pyrrhula L. GroBer Dompfaff. 8 Exemplare. April und 

Mai 1928. 
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Am Oberkopf bis zum Genick, rings um den Schnabel blauschwarz, 
auf dem Riicken aschgrau, auf dem Biirzel und dem Unterbauche wei, 
an Kopf- und Halsseiten und auf der ganzen ubrigen Unterseite aber 
lebhaft hellrot. Das Weibchen unterscheidet sich durch die rétlichgraue 
Farbung seiner Unterseite und die weniger lebhaften Farben uberhaupt. 

Vier in gutem Ernahrungszustande sich befindende, zum Teil direkt 
fette Végel (3 Mannchen und 1 Weibchen) besitzen tberall gleichmaBbig 
hellorange gefarbte Haut, welche Farbung auch dem Unterhautfett 
eigen ist. Die tbrigen, in Gefangenschaft an verschiedenen Krankheiten 
gestorbenen Exemplare zeigen neben einer starken allgemeinen Abmage- 
rung gelbliche, kaum orange angehauchte Haut. 

Mikroskopischer Befund. Scheitel: Zellen haufig, stellenweise nur 
mittelhaufig. Faden auferordentlich 
dimn. Viel seltener daneben Faden von 
normaler Dicke. Einzeln und in kleinen 


Ketten, alle Elemente nach derselben 


Abb. 37. Abb. 38. 
Abb. 87. Lowia curvirostra L. S. Nach Naumann. — Abb. 38. Loxia curvirostra L.2 OC. 
Gerupfte Kopfe in Seitenansicht. 


Richtung gerichtet. Selten Doppelketten und Beginn der Zellnetzbildung. 
Wange: Meistens normaldicke Faden und Spindeln, im allgemeinen sehr 
haufig. Hier und da bindegewebszellenihnliche, verzweigte Elemente. 
Anordnung wie in der Scheitelhaut, GefaiS&netzfragmente. 

Loxia curvirostra L. Fichtenkreuzschnabel. 4 Exemplare. 

Kopf, Nacken, Kehle, Gurgel, Brust und Bauch rot, Backen hinten 

tief graubraun, Unterbauch weiBgrau, Unterschwanzdecken schwarzgrau 
mit weifen, rétlich tiberflogenen Spitzen. Beim Weibchen ist die Ober- . 
seite tief-, die Unterseite lichtgrau, jede Feder gelbgriin gerandet, der 
Birzel griingelb (Abb. 37). 
Bei zwei Weibchen (Marz 1928) ist die Haut griulichwei8, bei einem 
juvenilen Vogel (26. VI. 1928) gelblich, bei einem im Gefieder prachtig 
verfarbten Mannchen (24. IIT. 1928) gelblich mit Stich ins Orange. Keine 
lokalen Pigmentansammlungen (vgl. Abb. 38). 

Mikroskopischer Befund beim adulten Mannchen, Wange: Sehr hau- 
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figes Vorkommen von Farbzellen. Lange Faden, jedoch meistens relativ 
diinn; geschlingelt und nicht selten mit Verastelungen versehen; auch 
bindegewebszellenihnliche Elemente mit recht langen Fortsiitzen. Lange 
Doppelketten, hier und da GefaB- 


netzbeginn mit sehr seltener, dann 
aber meistenteils quer gerichteter 
Umspinnung. Zwischen den Ge- 
faBen dichtes Zellnetz. Scheitel: 
Sparliches, stellenweise sehr spar- 


liches Auftreten von Pigment- 


zellen. Vorwiegend Faden ohne 
oder mit Fortsatzen. Einzeln zer- 
streut, nur selten kurze, etwa 3 
bis 4 Zellen lange Doppelketten. 
Hals und Brust: Keine Zellen. 


Riicken (Abb. 39): Pigmentzellen 
Beep eane oe peered Abb. 39. Lowia curvirostra L. 4. Pigmentzel- 
als in der Wangenhaut, nicht sel- lentypen aus dee Bilckenhaut. Filachenansicht, 
ten mit Fortsatzen versehen. Poly- miBS0. 
morph-sternférmige Zellen und verschiedenartige Ubergangsformen. 
Deutlich sichtbare Zellkerne. Einzeln zerstreut, selten kurze Doppel- 
ketten bildend. 
Familie Ploceidae. 

Aegintha phoenicotis Sws. Schmetterlingsfink, mannlich, 26. VI. 1928. 

Oberseite braun, dunkelrot angehaucht, vom Auge tiber Hals, Brust 
und Schwanzdecken ein himmelblaues Band, in der Ohrgegend ein glan- 
zend hochroter, halbmondférmiger Fleck, Bauch rétlichbraun. 


ys 
(oe 


Abb. 40. Aegintha phoenicotis Sws. 3. Kopf, Abb. 41. Aegintha phoenicotis Sws. 3. Pig- 
gerupft. Seitenansicht. Verkleinert. mentzellentypen aus der Riickenhaut. Flaichen- 
ansicht. > 330. 


Haut gelblich. Ohrgrube und ihre nachste Umgebung dunkelgrau, 
Scheitel hellgrau (Abb. 40). 

Mikroskopischer Befund. Riicken (Abb. 41): Pigmentzellen selten. 
Faden, Spindeln und Ubergangsformen ; nicht selten geschliangelt, stellen- 
weise unregelmaBig verdickt. AuBerdem kommen Zellen von ganz un- 
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regelmakiger Gestalt vor, mit spitzen seitlichen Vorspriingen und Fort- 
sitzen. Wahrend die letzteren meistens unregelmaBig und vereinzelt im 
Korium liegen, bilden die Faden und Spindeln stellenweise Doppelketten, 
meistenteils aus nicht mehr als 5—6 Zellen bestehend. Wange: Aufer 
dem reichlichen Pigmentstaub sehr haufige Pigmentzellen, von derselben 
Gestalt wie in der Riickenhaut. Stellenweise im Praparat Zellgruppen 
und Zellnetze, GefaBnetze. Scheitel: Sehr haufiges bis massenhaftes Vor- 
kommen von Farbzellen. Abnliche Gestalt wie oben, vorwiegend Faden, 
fast alle in einer und derselben Richtung geordnet. Gefafnetz, die GefaB- 
wandungen auBerdem auch von Pigmentstaub begleitet, wahrend dieser 
zwischen den GefaBen fast ginzlich fehlt. 

Aegintha coerulescens ViL. Blaugraues Rotschwanzchen. Mai 1928. 

Allgemeine Gefiederfarbe ein zartes Blaugrau, das, beim Schnabel 
licht beginnend, gegen den beinahe schwarzen Unterleib zu immer dunk- 
ler wird. Biirzel und SteiB rot. Uber dem Auge ein schwarzer Streifen 
bis zum Schnabel. An den Seiten unter den Schwingen einige weibe 
Punkte. 

WeiBe Haut. Der ganze Kopf, mit Ausnahme der Hinterhauptgegend, 
hellgrau. 

Mikroskopischer Befund. Scheitel: Zellen massenhaft. Vorwiegend 
mehr oder weniger stark geschlangelte oder unregelmaBig an mehreren 
Stellen geknickte Faden mit knollenartigen Anschwellungen oder auch 
ohne solche. Nicht selten tragen sie auberdem Fortsatze von verschie- 
dener Linge. Neben den normal groBen Faden soleche von bedeutend 
kleineren Ausmafen, sowie geringe Mengen von Pigmentstaub. Oft 
unterbrochenes GefaBnetz, Zellziige und Zellnetze. Hals: Farbzellen sehr 
haufig. Neben den fadenformigen spindel- und amébenférmige Elemente 
mit ziemlich langen, oft verzweigten Fortsitzen. Zellkerne gut sichtbar. 
GefaBnetz, Zellnetze, in geringen Mengen Pigmentstaub. Brust: Hiu- 
figes Auftreten von Pigmentzellen. Fadenartige und spindelartige Ele- 
mente, oft von unregelmaBiger Gestalt und mit Fortsitzen. Selten Ele- 
mente von der Form reichlich veriistelter Bindegewebszellen. Zellkerne. 
Kurze Ketten, Zellnetze, seltener Doppelkettenbeginn. 

Estrilda (Aegintha) melpoda Vu. Orangebiickchen, orangebackiger 
Astrild, gelbwangiger Astrild. Mai 1928. 

Haut wei, kaum griulich angehaucht. 

Mikroskopischer Befund. Riicken (Abb. 42): Pigmentzellen sparlich 
bis mittelhaufig. Stark veristelte, auch polymorph-sternférmige Zell- 
arten, deren lange Fortsatze, zu einem und demselben Zellkérper ge- 
horend, untereinander Anastomosen bilden kénnen, Daneben amdben- 
artige Zellen und ganz unregelmiBige verzweigte Figuren. Hauptsich- 
lich Einzelzellen, hier und da kurze Ketten. 

Amadina (Spermestes) fasciata Gm. Halsbandfink, mannlich, 11. IV. 1928. 
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Grundfarbung fahlbraun. Mannchen durch ein breites karminrotes 
Halsband, das von einem Auge zum anderen iiber das weiBe Unter- 
gesicht und die weiBe Kehle verlauft, ferner durch einen rotbraunen 
Bauchfleck geziert. 

Haut gelblichweiB. 

Mikroskopischer Befund. 

Scheitel (Abb. 43): Mittelhau- 
figes bis sparliches Auftreten 
von Farbzellen. Mehr oder 


weniger verastelte, die Fort- 
satze ungefahr der Haupt- 
achse des Zellk6rpers parallel 
richtende langliche und faden- 
formige Elemente. Einfache 
Faden nur ausnahmsweise, 


dann aber gewohnlich stark Abb. 42. Estrilda (Aegintha) melpoda VuL. Pigment- 
geschlangelt. Dunkelbraun. zellentypen aus der ee Flachenansicht. 
Zerstreut oder anastomosie- a 

rend, breite Zellziige bildend. Ganz selten Doppelketten. Wange: AuBer- 
ordentlich selten vorkommende Einzelfaden von unregelmaBiger Dicke. 

Dunkelbraun. 

Lagonosticta senegala L. (Aegintha minima), Amarant, Tausendschon, 
weiblich, 11. IV. 1928. 

Purpurweinrot, auf Mantel und Schultern rehbraun, die Unter- 
schwanzdecken blaBbraunlich. Das fast durchaus rehbraune Weibchen 
ist nur am Zugel und an dem 
Birzel purpurrot. 

Haut gelblichweib, wahrend 
das Unterhautfett orangefarben 
ist. Scheitel, Wange und Ohr- 
gegend hellgrau. 

Mikroskopischer Befund. 

Scheitel und Wange: GroBe Ahn- 
lichkeit mit entsprechenden 
Hautgegenden des Schmetter- 

“ ¥ : : Abb. 43. Amadina (Spermestes) fasciata GM. 6. 
lingfinkes, ee ae Pigment- Pigmentzellentypen aus der Scheitelhaut. Flachen- 
zellen. Auch hier spielt Pigment- ansicht. < 330. 
staub eine bedeutende Rolle. 

Spermestes nana Pucu. Zwergelsterchen, 13. X. 1928. 

Oberseite erdfarben, Wangen silber- bis dunkelgrau, Stirnreif, Kehle 
und ein schmaler Streifen iiber dem Auge schwarz, Unterseite glinzend 
blaBbraun mit rosa Schimmer. 

Haut gelb. — Ohrgegend grau. 
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Familie Paridae. 


Parus caeruleus L. Blaumeise, mannlich, 10. II. 1928. 

Oberseite des Gefieders blaugriinlich, Kopf blau, Unterseite schwefel- 
gelb mit schwarzblauem Liangsband tiber der Brustmitte. Ein weiBes 
Band, das auf der Stirn beginnt und bis zum Hinterkopfe reicht, grenzt 
den dunkeln Scheitel ab, ein schmaler blauschwarzer Zigelstreifen trennt 
ihn von der weiBen Wange, und ein blauliches Halsband begrenzt diese 
nach unten. 

GelblichweiBe Haut. Scheitel, Augenbulbus- und Ohrgegend, Ohr- 
erube graulich getént. Vordere und hintere Flughaut durch Staub grau 
beschmutzt. 


3. Zusammenfassung der makro- und mikroskopischen Beobachtungen. 
Makroskopische Beobachtungen. 


1. Die Haut der Vogel erscheint meistenteils gelblich- oder graulichweip, 
mit je nach der Spezies verschieden starken Ausprdgung dieser oder jener 
Abténung. Durch rein weibe Hautfarbe zeichnen sich aus Accipiter, 
Larus marinus juv., Caprimulgus, Cypselus, Acrocephalus schoenobaenus 
(das erste Exemplar), T’urdus musicus, Corvus monedula, Fringilla coe- 
lebs, Carduelis carduelis, C. spinus, C.linaria, Aegintha caerulescens. 
Gelbe Haut besitzen nur Ardetta, Leiothrix, Oriolus (zitronengelb), Sper- 
mestes. Orange ist ebenfalls selten, es findet sich bei Sterna (graulich- 
weiB mit Stich ins Orange), T’urdus viscivorus (gelblich mit Stich ins 
Orange), Pyrrhula, Loxia (ein Exemplar gelblich mit Stich ins Orange). 
Grau war gefarbt ein weiblicher Dendrocopus major. 

Was die Variation der allgemeinen Hautfairbung betrifft, so will das 
im folgenden Mitgeteilte mit groBer Vorsicht beurteilt werden, und zwar, 
weil uns nur wenige Arten in mehreren Exemplaren zur Verfiigung 
standen. Das Fehlen einer Altersvariation der Farbung konnte bei Picus 
martius, Turdus pilaris und Chloris chloris beobachtet werden, waihrend 
sie bei Dendrocopus major sich ganz deutlich auBert. Hier kommen in 
unserem Material neben den vier gelblichweiBen oder grauen adulten 
Exemplaren vier weife juvenile Vogel vor. 

Individuelle Variation unter adulten Végeln gleichen Geschlechts 
fehlte bei Gallinago, Corvus cornix und Carduelis carduelis; bei Dendro- 
copus major kam auf drei gelblichweibe Exemplare ein graues, und bei 
Acrocephalus war ein Vogel wei und einer gelblich gefiarbt. 

Geschlechtliche Variation der allgemeinen Hautfarbung konnte nur 
in einem einzigen Falle festgestellt werden: Bei Loxia curvirostra waren 
zwei weibliche Végel graulichwei8, ein minnliches Exemplar dagegen 
gelblich mit Stich ins Orange. Aber auch in diesem Falle steht es nicht 
fest, ob nicht vielleicht der bessere Ernahrungszustand dieses Mannchens 
eine ausschlaggebende Rolle bei der erwihnten Farbungsdifferenz ge- 
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spielt hat. Ist doch gerade die gelbe und orangefarbene Tonung der 
Vogelhaut nachgewiesenerweise an das Hautfett gebunden. Keine Se- 
xualunterschiede zeigten Larus, Columba, M elopsittacus, Leiothrix, Bom- 
bycilla, Pica, Garrulus, Carduelis spinus, O. linaria, Passer, Pyrrhula. 
Bei der letzteren Art besitzen beide Geschlechter eine gleich intensive 
Orangefarbung der Haut, obwohl bekanntlich im Gefieder das Orange 
das Privileg des Mannchens ausmacht. 

2. Dieim Gefieder schwarz oder iiberhaupt ganz dunkel gefirbten Arten 
weisen weder eine dunklere noch eine hellere allgemeine Hautfirbung als 
andere Vogel auf: Lyrurus, Cypselus, Picus, Corvus frugilegus, Corvus 
monedula. In der Haut der fiinf von mir untersuchten, zum Teil ver- 
schieden im Gefieder geténten Haustauben, konnte keine individuelle 
Farbungsvariation beobachtet werden, welcher Umstand gegen die oben 
angefuhrte einschlagige Ansicht von MarsHaLt spricht. 

3. In der durch Gefieder verdeckten Haut der Végel kommen manch- 
mal Ansatze zu einer Zeichnung in der Form lokalisierter Pigmentanhiu- 
fungen vor. Vielen Végeln fehlen sie ganzlich. 

4. Die Umrisse solcher Pigmentanhiufungen sind duferst verschwom- 
men. Naher zur Peripherie flaut die Starke der Pigmentierung langsam 
ab und paBt sich so ganz allmahlich der Intensitat der ibrigen Haut an. 
Darin unterscheidet sich die Vogelhaut merklich von der Amphibien- und 
Reptilienhaut mit ihren scharf konturierten Zeichnungsmustern. Auch 
liegt darin ein Unterschied im Vergleich zum Vogelgefieder, Saugerhaar- 
kleid und den sichtbar liegenden Nackthautpartien der Vogel selbst. 

5. Die somit nur ungefahr zu bestimmende Gréfbe und Form der 
lokalisierten Pigmentanhiufungen sind starken individuellen Schwankun- 
gen unterworfen, aus welchem Grunde in der Spezialbeschreibung bloB 
der gelegentliche Sitz oder die Gegend der Pigmentierung angegeben 
wurde. 

Die Variation im adulten Zustande kann in der zuletzt genannten 
Hinsicht so weit gehen, das manchen Individuen einige oder auch samt- 
liche von jenen lokalisierten Pigmentanhiufungen fehlen kénnen, welche 
anderen Exemplaren in mehr oder weniger deutlicher Ausbildung zu- 
kommen: Larus ridibundus, Dendrocopus major, Pica, Garrulus, Passer, 
Acrocephalus. Ob der groBe Unterschied im diesbeziiglichen Verhalten 
zwischen unserem Vanellus-Mannchen und -Weibchen hierher gehort, 
oder aber eher auf die Rechnung der Geschlechtsverschiedenheit zu setzen 
ist, muB hier vorsichtshalber unentschieden bleiben. 

6. Ob bei den Vogeln die Hautzeichnung eine bestimmte Altersvaria- 
tion durchmacht, ist auf Grund des nur sparlich vorliegenden Materials 
unméglich zu entscheiden. Einige der nebenstehend verzeichneten Falle 
scheinen fiir eine allmahliche Entwicklung der Zeichnung wahrend des 
individuellen Lebens zu sprechen, wahrend die’ anderen umgekehrt die 


674 N. G. Lebedinsky: 


Abnahme der Pigmentierung mit zunehmendem Alter stipulieren. Ein 
Fall verhalt sich unserer Frage gegeniiber neutral. 

Fulica atra. Das gréBere Exemplar ist starker pigmentiert an den 
folgenden Hautstellen: Augengegend, Wange, Scheitel, Unterriicken, Sa- 
kralgegend, Bauchseiten; das kleinere Individuum nur an den zwei 
letztgenannten Stellen. 

Dendrocopus major. Adulte Végel: Ohrumgebung, Augengegend, 
Wange und gelegentlich Schlafe und Unterkiefer; vier juvenile Exem- 
plare: Keine lokalisierte Pigmentierung. 

Picus martius. Fast adult: Ohrumgebung und -grube, Augengegend, 
Wange, Schlife; juveniles Exemplar: Ohrumgebung, Schlafe. 

Corvus cornis. Adult: Keine lokalisierte Pigmentierung; zwei halb- 
fliigge Vogel: Kinn; Nestling: Ohrgrube, Ohrsaum, Scheitel, Kinn. 

Chloris chloris. Adult: Keine Pigmentierung; juvenil: Scheitel. 

Turdus pilaris. Ein adulter, ein juveniler Vogel und ein Nestling: 
Keine Pigmentierung. 

7. Diffuse, an Fett gebundene Hautfarben bevorzugen dieselben Korper- 
gegenden, welche von den gewdhnlichen, von Pigmentzellen herriihrenden 
Zeichnungen beliebt sind. So sind bei Ardea cinerea die Ohrgrube und 
Ohrgrubenrand griingelb, bei Lyrurus tetrix die Ohrgrube, Ohrgruben- 
rand und Schlafe orange, bei Turdus viscivorus der Ohrgrubenrand, 
Augenbulbusgegend und Kinnhaut hellorange, beim Nestling von Corvus 
corm«x die Ohrgrube, Ohrgrubenrand und Kinn gelb gefarbt. 

8. Die Héufigkeit des Auftretens lokalisierter Hautpigmentierungen, 
verteilt sich durchaus verschieden auf verschiedene Kérpergegenden. Weit- 
aus am haufigsten ist der Kopf Sitz lokalisierter Farbungen, was sich be- 
sonders deutlich aus folgender Betrachtung ergibt. 

a) Lokalisierte Pigmentanhaufungen sind nur am Kopf vorhanden, 
am ubrigen Kérper fehlen sie ginzlich. Ein solcher Zustand fand sich 
bei 29 Arten: Nettiuwm, Querquedula, Astur, Porzana, Athene, Caprimulgus, 
Dendrocopus major, D. minor, Picus, Muscicapa, Acrocephalus, Phoeni- 
curus, Luscinia, Turdus viscivorus, Bombycilla, Lanius excubitor, L. collu- 
rio, Corvus cornix-Nestling, Pica, Garrulus glandarius, Fringilla coelebs, 
Carduelis linaria, Chloris juv., Passer, Aegintha phoenicotis, Aeg. coeru- 
lescens, Lagonosticta, Spermestes, Parus. 

b) AuBer am Kopfe finden sich Pigmentanhiufungen noch an irgend- 
einer anderen Kérperstelle — 13 Arten: Lophaethyia, Ardea, Ardetta, 

Vanellus, Aegialitis, Pelidna, Larus ridibundus, L. fuscus, L. marinus, 
Sterna, Fulica (gréBeres Exemplar), Corvus frugilegus, Garrulus. 

¢) Keine lokalisierten Pigmentanhiiufungen vorhanden — 24 Arten: 
Accipiter , Tetrastes, Scolopax, Columba, Melopsittacus, Agapornis, 
Muscicapa, Turdus musicus, T. pilaris, T. philomela, Leiothrix, Corvus 
cornix, C. monedula, Pica, Garrulus, Oriolus, Carduelis carduelis, Card. 
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cannabina, Card. spinus, Chloris adult, Pyrrhula, Loxia, Estrilda, 
Amadina. 

d) Pigmentanhaufungen nur am Kérper lokalisiert, am Kopfe fehlen 
sie vollstandig — 2 Arten: Cypselus (Hand, After), Fulica atra, kleineres 
Exemplar (Sakralgegend, Bauchseiten). 

First im gropen Abstand folgen dem Kopf der Hals und Rumpj nach, 
wahrend die GliedmafBen in bezug auf die Haufigkeit des Pigmentauf- 
tretens nur zuletzt genannt werden miissen. Besonders hdufig sind am 
Kopfe pigmentiert die Ohrumgebung, Ohrgrube, Ohrgrubensaum, Augen- 
bulbusgegend, Wange, Scheitel und Kinn. Ist der Hals dunkler als die 
ubrige Korperhaut getént, was im allgemeinen recht selten vorkommt, 
so bezieht sich dieser Zustand meistens auf den ganzen Hals. Am 
‘Rumpfe ist es die Sakralgegend und die Biirzeldriisenwarze, welche noch 
am haufigsten durch erhéhte Pigmentierung bevorzugt werden. Wird 
jedoch die Haufigkeit der Pigmentierung der genannten Hautgegenden 
am Kopfe (27—12 Arten) mit jener fiir die Biirzeldriise und deren Warze 
(4 Arten) verglichen, so mufs die Behawptung von BERNSTEIN, die Biirzel- 
driise sev besonders oft Sitz einer erhdhten Pigmentierung, als den neuesten 
Beobachtungen widersprechend bezeichnet werden. 

Die Haufigkeit des Auftretens lokalisierter Pigmentanhaéufungen 
(Hautzeichnungen) an bestimmten Korperstellen ergibt sich aus der 
nachstehenden Zusammenstellung, welche anfiihrt, wievielmal die be- 
treffende Gegend in unserem Material pigmentiert vorgefunden wurde. 
Kopf: Ohrumgebung 27, Ohrgrube 26, Ohrgrubenrand 16, Augenbulbus- 
gegend 24, Wange 20, ganze Kopfseite 6, Kaugelenk seitlich 1, Schlafe 6, 
Hinterkopf 5, ganzer Oberkopf 5, Scheitel 18, Stirn 8, Vorderstirn 4, 
Nacken 3, Kinn 12, Unterkiefer 7. Hals: Ganzer Hals 6, Halsriicken 2, 
Halsseiten 1, Gurgel 3. Rumpf: Schulter 2, Hinterriicken 1, Sakral- 
gegend 5, Bauchseiten 2, Unterbauch 1, Biirzeldriise 1, Biirzeldriisen- 
warze 4, After 1. Gledmafen: Fligel 3, Oberarm-Unterarmflughaut 2, 
Hand 1, Unterschenkel 2. Die nachstehende Tabelle orientiert tiber 
alle diese Verhiltnisse ausfiihrlicher, wobei das (+) Zeichen das Vor- 
handensein einer durch diffuse Hautfarben hervorgerufenen Farbung, das 
einfache + Zeichen die auf dem gehauften Auftreten von Pigmentzellen 
beruhende Zeichnung bedeuten. 

9. Es sind oft dhnliche, ja manchmal fast dieselben Zusammenstellungen 
der Lokalititen (Zentren) der Pigmentanhiufung, welche uns in verschie- 
denen, systematisch voneinander weit entfernten Vogelarten begegnen. Vgl. 
z. B. den fast adulten Picus mit Phoenicurus, Bombycilla mit Lagono- 
sticta und Passer, Corvus frugilegus mit Aegintha caerulescens, Parus mit 
Garrulus. 

10. Die Hautzeichnung und die Gefiederzeichnung sind voneinander 
durchaus unabhingig. 
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Ohrumgebung 


Larus ridibundus 3, Haut gelblich- 


WOllbue eum + 
Larus Pbcbainides 2 9 9, base feels 

lichweiB — + | 
Larus fuscus @, Haut Jeialichw ore + | 
Larus marinus juv., Haut weif . * 


Sterna fluviatilis 3, Haut graulich- 


weiB mit Stich ins Orange . 
Columbae 
Columba livia domestica, 5 Exempl., 
Haut gelblichweiB . 
Cuculiformes 
Prittact 
Melopsittacus undulatus, 3 3 3 und 
2 9°, Haut gelblich. 
Agapornis taranta 9°, Haut selbbicdt 
Coraciiformes 
Striges 
Athene noctua 2, Haut gelblichweiB | + | 


Asio otus, juv. 2, Haut gelblichweib 


Caprimulgi 
Caprimulgus europaeus g, Haut weib 
Cypseli 
Cypselus apus 9°, Haut weiB . 
Pict 
Dendrocopus major 3, Haut gelblich- 
Well tec Meet boo. Pi tic te cok. tote 
Dendrocopus major 3, Haut ee 
W610 trae oer wees haps | + 
Dendrocopus major ©, ant Prates oo] 
Dendrocopus major 2, Haut gelblich- 
Wiel bide es Genera ide No. Pet bck 
Dendrocopus major juv.2 33, 2 29, 
Haut wei® As SRO gah tee eS eee 
Dendrocopus minor &, Haut ase 
weiB . 42 
Gecinus viridis 3 g 3 ; aed bei einem 
gelblich, bei anderen hellgrau . . | + 
Picus martius, fast adultes 6, Haut 
gelblich . + 


Picus martius, mit halbentwlueliee 
roter Kappe 3, Haut gelblich 


Ohrgrube 


Ohrgrubensaum 


Augenbulbus- 


gegend 


Wange 


Kopfseite, ganz 


seitlich 


Kaugelenk 


Schliife 


Hinterkopt 


Oberkopf, ganz 
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Ohrumgebung 


Picus martius, juv. Haut gelblich . . | + 


Passeriformes 
Diacromyodi 
Muscicapa striata 9, Haut gelblich 
Acrocephalus schoenobaenus 3, Haut 


WelB ee aay rei : + 


Acrocephalus A eemncees fee Sra 
gelblich . 


Phoenicurus phoenicurus 6, Haat 


gelblichw a wera.) eh : ge pe 


Luscinia luscinia, Haut eelbliolee 
Turdus viscivorus $, Haut gelb mit 
Stich ins Orange : 
Turdus musicus 9, Haut wails : 
Turdus pilaris, 1 adultes 2, 1 juv. 9, 
1 Nestling 9, Haut gelblich 
Turdus philomelos 9, Haut wei mit 
Stich ins Graue . soe Silke Te 
Leciothria lutea 3 und 2, Haut zartgelb 
Bombycilla garrulus, 1 3 und 2 29, 
Haut gelblichweiB . : 
Lanius excubitor, Haut PeibHohwere 
Lanius collurio 3 und 2, Haut gelblich } + 
Corvus cornix 3, Haut wei’ mit Stich 
ins Gelbe . : 
Corvus cornix Nestling, Hee weif ait 
Stich ins Gelbe . 
Corvus cornix, halbfliigge, 2 oun, 
Haut wei8 mit Stich ins Gelbe . 
Corvus frigilegus &, Haut geiblich- 
DVSLOG eeen tes SF AS aioe NE 
Corvus ANTS Haut it 


Ohrgrube 


Pica pica g, Haut gelblich. . . . .| +) 


Pica pica g und &, Haut ga)blich 

Garrulus glandarius $, Haut wei8 mit 
Stich ins Graugelbe . . . . . 

Garrulus glandarius 3, 2. Rernpl 
Haut ahnlich . Ba oats mo a 

Garrulus glandarius 3, 3. Exempl., 
Haut ahnlich . 

Garrulus glandarius 3, 4. Exempl. ‘9, 
Haut ahnlich . ‘ 


m 


+ |Ohrgrubensau 


Augenbulbus- 


gegend 


Wange 


Kopfseite, ganz 


Kaugelenk, 
seitlich 


“~ 


Schliife 


Hinterkopf 


ganz 
Pawns 


Oberkopf, 
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m 
Kopfseite, ganz 


ee 


Ohrumgebung 
Ohrgrube 
hrgrubensau 
Augenbulbus- 
gegend 
Wange 
Kaugelenk, 
seitlich 
Schliife 
Hinterkopf 
Oberkopf, ganz 


O 


Oriolus oriolus 92, Haut zitronengelb | | 
Fringilla colebs &, Haut weiB .. . ar | 
Carduelis carduelis,2 3 3, Haut weil | 
Carduelis cannabina 3, Haut gelblich- | 
Welt wisn ia te ton eta bls a, a een 
Carduelis spinus, 2 3 3 und 1 2, Haut | 
WOLD Membe: tum ss 
Carduelis linaria, 3 ea 9, pee ie a 
Ohloris chloris, ad. 3, Haut wei mit | | 
DiOM ISA EAUS ve) Vow = ley eines ee | 
Chloris chloris, juv., Haut weiB mit} — | ie ce | 
Stich ins Graue . 
Passer domesticus °, Haus: golbliok- 
wei . #). | 
Passer domesticus 3, Haut ahnlich + | | ys 
Passer domesticus 3 3 3; 1 9, Haut | | 
ahnliche. wes). 6s joan a | 
Passer domesticus 3, Haut dbnlicl + cae 
Pyrrhula pyrrhula, 8 Exempl., Haut | | aca 
helloran cer ie eis cw ose / . 
Lovia curvirostra, juv. Haut pelstioh? | 
Loxa curvirostra 2 9 9, Haut grau- : bel 
lichwei8 2 3+: ss ba | 
Lovia curvirostra 3, Hea pelblioh rit | | | 
Stich ins Orange . . . . ioe ey 
Aegintha phoenicotis 3, faut gelbligh fo ae | ore 
Aegintha coerulescens, Haut weiB . .| +) + . 
Estrilda melpoda, Haut weif, griulich 
angehaucht . 
Amadina fasciata 3, Haut peiblichweid 
Lagonosticta senegala 9, Haut gelb- 
Itch well. gay. ges <. hea sdick 
Spermestes nana, Haut niet Amid eck 
Parus caeruleus 3, Haut gelblichweiB | + | 


+ 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| | 
| | 
| | 
| | | | 
| } 

| 
1 i] 


+ | a oat | 


a) WeiBe Gefiederpartien rufen keine Verdunkelung oder Aufhellung 
entsprechender Hautpartien hervor: Lophaethyia, Oaprimulgus, Cypse- 
lus, Amadina fasciata. 

b) Schwarze Gefiederpartien rufen (manchmal sogar an den sonst 
bei anderen Arten als pradestiniert bekannten Stellen) keine Verdunke- 
lung oder Aufhellung der Hautfarbe hervor: Tetrastes, Pelidna, Phoeni- 
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armflughaut 
Unterschenkel 


curus, Bombycilla, Corvus corniz, Garrulus glandarius (Abb. 35), Oriolus, 


Carduelis carduelis, Card. spinus, Spermestes. 


c) Bei gleichzeitigem Vorhandensein von schwarzen oder dunkel- 
braunen und weiBen Gefiederpartien unterscheiden sich die ihnen ent- 


sprech 
Vanellus, Larus marimus, Sterna, Cypselus, Pica (Abb. 34), 


enden Hautpartien in keiner Weise von der iibrigen Kérperhaut: 


Pyrrhula. 


684 N. G. Lebedinsky: 


d) Ein Ziigelstreifen im Gefieder findet kein Homologon in der Haut: 
Lophaethyia, Caprimulgus, Orvolus, Garrulus, Carduelis carduelis. 

e) Einem Augenstreifen im Gefieder entspricht kein Streifen in der 
Haut: Astur (Abb. 2 und 3), Gallinago (Abb. 6 und 7), Acrocephalus 
(Abb. 26), Lanius excubitor, Lan. collurio (Abb. 28, 29 und 30; in der 
letzteren Abbildung vielleicht eine Andeutung eines Streifens hinter dem 
Auge), Aegintha caerulescens, Parus. ; 

f) Solche recht stark in der Gefiederzeichnung voneinander abwei- 
chende Gattungen bzw. Arten wie Picus martius, Dendrocopus major 
(Abb. 13) und Dendrocopus minor (Abb. 17) sind auf Grund ihrer Haut- 
zeichnung nicht auseinander zu halten- 

g) Bei manchen Arten fallt dank einer besonders scharf ausgepragten 
Gefiederzeichnung die Diskordanz zwischen ihr und der Hautzeichnung 
bzw. dem Fehlen einer solchen besonders leicht auf: Ardea, Aegralitis, 
Gallinago, Leiothrix, Fringilla coelebs, Carduelis spinus, Aegintha phoeni- 
cotis, Amadina fasciata, Parus. 

11. Am gerupften Vogel unterscheiden sich die Pterylen und Apterren 
voneinander in der Fdrbung nicht; auch dann nicht, wenn die letzteren 
fast keine Dunenfedern erzeugen, wie das z. B. bei den Passeres beson- 
ders oft vorkommt. 

12. Aus den oben (Punkt 4, 5, 9, 10) angefiihrten Beobachtungs- 
ergebnissen folgt, daB die lokalisierten Pigmentanhdufungen in der vom 
Gefieder verdeckten Haut der Vogel nur als eine duBerst primitive! Zeich- 
nungsart betrachtet werden kénnen. Auch besitzen sie nicht den Wert art- 
spezifischer Merkmale. 


Mikroskopische Beobachtungen?. 


1. Das Pigment in den Pigmentzellen ist gewohnlich braun bis hellbraun. 
Jedoch finden sich hier und da Ausnahmen von dieser Regel: Bei Aga- 
pornis dunkelbraun, bei Turdus pilaris braunlichgrau. Altersunter- 
schiede in der Farbe der Pigmentzellen sind selten: Grau bis dunkel- 
grau beim adulten Picus martius, griiulichbraun beim juvenilen Vogel. 
Meistenteils haben die Pigmentzellen aus verschiedenen Kérpergegenden 
die gleiche Farbe. Ausnahmen: Coluwmba-Riicken braungelb, Pica-Hals 
- dunkelbraun bis schwarzbraun, Gecinus, Passer, Amadina, Aegintha 
phoenicotis-Wange und Parus und Garrulus-Scheitel dunkelbraun, wah- 
rend die tibrigen Kérpergegenden normale Pigmentfarbe aufweisen. 

2. Die Pigmentzellen folgen gern dem Verlauf der BlutgefaiBe, indem 
sie sich ihnen anlegen. Jedoch auch in den GefaBmaschen kommen sie, 
manchmal sogar massenhaft, vor, woraus auf ihre relative Unabhingig- 
keit von der Blutgefapanordnung geschlossen werden dart (vgl. hierzu 


i Mit diesem Ausdruck ist hier kein phylogenetisches Urteil verbunden. 
Vel. auch den Abschnitt ,,Allgemeine Bemerkungen, Technik, Material“. 
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das in der Speziesbeschreibung iiber die Brusthaut des Vanellus-Weib- 
chens Mitgeteilte). 

3. Die die Blutgefifpe begleitenden Pigmentzellen liegen ihnen in der 
Mehrzahl der Fille seitlich an, indem sie die der Epidermis zugekehrte 
sowie die von ihr abgekehrte Oberfliche der GefaBwandung frei lassen 
(Abb. 32). Die allseitige Umspinnung der GefaBwandung kann eine un- 
regelmaRige (Porzana-Scheitel, Vanellus-Scheitel, Larus —ridibundus- 
Scheitel und -Wange, Gecinus-Wange [Abb. 20], Turdus viscivorus- 
Wange, Bombycilla-Wange), eine mehr netzartige (Corvus monedula- 
Scheitel), eine fast regelmaBig langs verlaufende (Corvus frugilegus-Brust 
[Abb. 33], Picus martiws-Wange [Abb. 24]), eine quergerichtete (Loxia- 
Wange) und eine strickleiterahnliche (Turdus musicus-Wange und 
-Scheitel) sein. 

In verschiedenen Ko6rpergegenden eines und desselben Individuums, 
kann die GefaBumspinnung von verschiedener Art sein; auch individuell 
variiert sie betrachtlich (vgl. Bombycilla). Ja im gleichen mikroskopi- 
schen Praparat konnten einige der unterschiedenen Umspinnungstypen 
nebeneinander beobachtet werden (vgl. Corvus cornix-Wange, wo netz- 
artige, quergerichtete und strickleiterahnliche Umspinnung nebst Uber- 
gangen vorkommen; betreffend Altersunterschiede siehe ebenfalls Corvus 
cornix). 

4. Kleine Pigmentbrocken und -kérnchen (,,Pigmentstaub“) kommen 
viel seltener als die Pigmentzellen, und zwar mit diesen vergesellschaftet 
oder auch ohne sie, vor. Das erste Verhalten findet sich bei Vanellus 
(Hals und Riicken), Aegialitis (Scheitel und Wange), Porzana (Riicken), 
Acrocephalus (Wange), Lanius (Scheitel, Wange), Bombycilla (Scheitel, 
Wange), Garrulus (Scheitel), Carduelis carduelis (Wange). Der zweite 
Typus, das selbstiindige Vorkommen tritt uns entgegen bei Passer 
(Wange), Aegintha coerulescens (Scheitel, Hals), Aeg. phoenicotis (Scheitel, 
Wange), Lagonosticta (Scheitel, Wange). 

Nur selten sind die Pigmentstaubmengen so groB, dah sie den Haupt- 
anteil an der mikroskopischen Pigmentierung der betreffenden Haut- 
stelle tragen (Vanellus-Riicken). In der Scheitelhaut von Aegintha 
phoenicotis folgt der Pigmentstaub den GefaBwandungen — ein einzig 
dastehendes Verhalten. 

5. Eine Pigmentierung des Koriums lapt sich mikroskopisch feststellen 
auch in den Fallen vollstindigen Mangels einer makroskopisch wahrnehm- 
baren lokalisierten Pigmentanhdufung (Columba, Agaporms, Turdus musi- 
cus, Corvus cornix adult, Pica, Carduelis carduelis, Card. cannabina, 
Card. spinus, Pyrrhula, Loxia, Lagonosticta). Die gro8ten Mengen des 
Pigmentes treten dann an jenen Stellen auf, welche bei der Mehrzahl 
der Végel der haufigste Sitz der makroskopischen Hautzeichnung sind, 
wie etwa an der Wange, in der Ohrgegend, am Scheitel usw. 
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4, Hauptergebnisse. 


Die Vogelhaut ist am hiaufigsten gelblich- oder eraulichweiB gefarbt, 
doch kommt auch rein weibe, gelbe, orange geténte und graue Haut- 
farbung vor. 

Dunkles oder auch ganz schwarzes Gefieder weist weder auf eine 
iiber das Mittel hinausgehende dunklere noch auf eine hellere allgemeine 
Hautfarbung hin. 

In der verdeckten Vogelhaut kommen Andeutungen einer Zeichnung 
in der Form lokalisierter Pigmentanhaufungen vor. Vielen Végeln fehlen 
sie ganzlich. 

- Die Umrisse solcher Pigmentanhaufungen sind auBerst verschwom- 
men, ihre GroBe und Form variieren individuell recht stark, ja sogar 
das Vorkommen ist individuellen Schwankungen unterworfen. 

Diffuse an Fett gebundene Hautfarben bevorzugen bei ihrem lokal 
gehauften Auftreten dieselben Kérpergegenden, welche meistens Lieb- 
lingssitz der durch Pigmentzellen hervorgerufenen Zeichnungen sind. 

Weitaus am haufigsten ist der Kopf Sitz lokalisierter Farbungen- 
Erst im groBen Abstand folgen der Hals und Rumpf, wahrend die Glied- 
mafen am seltensten bemerkbare. Pigmentanhiufungen aufweisen. Am 
Kopfe selbst sind es hauptsachlich die Ohrumgebung, Ohrgrube, Ohr- 
grubensaum, Augenbulbusgegend, Wange, Scheitel und Kinn, welche 
durch erhéhte Pigmentierung bevorzugt werden. 

Oft sind es 4hnliche, manchmal fast dieselbem Gruppen der Pigment- 
anhaufungen (Pigmentzentren), welche uns in den systematisch von- 
einander weit entfernten Vogelarten begegnen. 

Es besteht keine Korrelation zwischen der Hautzeichnung und der 
Gefiederzeichnung im Vorderkérper. 

Die lokalisierten Pigmentanhiufungen in der vom Gefieder ver- 
deckten Vogelhaut kénnen nur als auBerst primitive, auf einer sehr 
tiefen Stufe stehenden Ansiitze oder auch vielleicht Rudimente einer 
Zeichnung gedeutet werden. Sie besitzen nicht den Wert artspezifischer 
Merkmale. : 

Auch wenn die Apterien fast keine Dunen erzeugen, unterscheidet 
‘sich die Farbung ihrer Hautdistrikte in keiner Hinsicht von derjenigen 
der Pterylen. 

Das Pigment der Pigmentzellen ist gewohnlich von brauner bis hell- 
brauner Farbe. Manchmal ist es braungelb, dunkelbraun, briunlichgrau 
oder grau. 

Wenn auch die Pigmentzellen gerne dem BlutgefaBverlauf folgen, 
so darf aus ihrem gelegentlich massenhaften Auftreten in den GefiB- 
maschen auf ihre relative Unabhingigkeit von der Anordnung der Blut- 
bahnen geschlossen werden. 


Die die BlutgefiiBe begleitenden Pigmentzellen liegen ihnen meistens 
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seitlich an, oder aber umspinnen sie die GefiBwandung allseitig und 
zwar unregelmaBig verteilt, langs verlaufend, quer gerichtet oder direkt 
strickleiterahnliche Figuren bildend. 

Bei den nur mikroskopisch feststellbaren Pigmentanhiufungen. tre- 
ten die groBten Mengen des Pigmentes an jenen Stellen, welche am 
haufigsten Sitz der makroskopischen Hautzeichnungen bei den Voégeln 
sind, auf. 

Zweiter Teil. Theoretische Betrachtungen. 


Bevor wir die uns nunmehr vertrauten Farbungsverhiltnisse in der 
Vogelhaut einer theoretischen Analyse unterwerfen, scheint es uns rat- 
sam, sich nach Analogien bei anderen Tieren umzusehen, NaturgemaB 
kénnen dabei nur Saugetiere mit ihrer ebenfalls von hornigen Epidermis- 
derivaten bedeckten Haut in Betracht kommen. Wir schicken daher 
hier den allgemeinen Betrachtungen eine gedrangte Zusammenfassung 
der uber die Topographie der Hautfarbung in dieser obersten Tierklasse 
gewonnenen Einblicke voraus, 


C, Hautzeichnungen der Siugetiere. 

Sieht man von der einem ziemlich einfachen Zeichnungsmuster fol- 
genden Nackthautfarbung gewisser Cetaceengattungen (Orcinus, Cepha- 
lorhynchus, Delphinus, Lagenorhynchus) ab, so ist es eigentlich nur die 
Ordnung der Affen, welche nackte Hautstellen (und zwar recht oft) auf- 
zuweisen hat. 

Da ware als einfachstes Beispiel die Gattung Theropithecus Is. 
GeorFR. (oder Dschelada der Abessinier) zu nennen, mit einer halbmond- 
(oder halsband-) formigen nackten, durch das Blut rot gefarbten, ganz 
scharf abgegrenzten Stelle an der Kehle und mit zwei ebensolchen drei- 
eckigen Stellen auf der Brust. Auch die Lider und die faltige Haut 
iiber den Augen sind rot. Die GesiBschwielen dagegen dunkelgrau. 

Das Gesicht von Rauhohr-Rhesus, Simia lasiotis GRAY, ist schmutzig- 
fleischfarben mit einem deutlich umschriebenen grellroten Fleck auf 
jeder Backe. Eine Schlankaffenart, der Blatteraffe, Prebytis obscurus 
ReID., aus Siam und Malakka zeichnet sich durch die nackte weibe Haut 
um Augen und Mund aus. Uberhaupt die weiBen Anzeichen kommen 
im haarlosen Gesicht der Affen recht haufig vor. So besitzen die afrikani- 
schen Mangaben (Cercocebus-Arten) als Gattungsmerkmal weiBe Augen- 
lider, die recht grotesk von dem schwarzen, braunen oder fleischfarbenen 
Gesicht dieser Formen abstechen. Und das kobaltblau angelaufene Ge- 
sicht der Blaumaul-Meerkatze, Cercopithecus cephus, gewinnt durch einen 
weiBen oder bliulichweiBen, bogenférmigen, mit. Schenkeln aufwarts ge- 
kriimmten Fleck auf der nackten Haut der Oberlippe ein durchaus ab- 
sonderliches Aussehen. 

Thre héchste Entwicklung unter den Siugetieren erfahrt aber die 
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Hautfirbung bei Backenfurchen-Pavianen. Beim Drill, Mandrillus leuco- 
phaeus M., und Mandrill, Mandrillus maimon L., sehen der Hodensack 
und Umgebung lebhaft rot aus, ahnlich den entsprechenden K6rper- 
teilen beim Makak, Simia rhesus AuDEB.; die ganze Gegend der GesaB- 
schwielen dagegen ist bis iiber den Anfangsteil der Oberschenkel auf der 
Kehrseite des Tieres mit einem sehr feinen Farbeniibergang von Rot 
(an der Schwanzwurzel) iiber Rotlilla zu BlaBblau geziert. Im adulten 
Zustande wird das Gesicht des mainnlichen Mandrills schén blau, wah- 
rend der Riicken und die Spitze der Nase von dem brillantesten Rot 
ist. Nach einigen Autoren ist das Gesicht auch stets mit weiBlichen 
Streifen gezeichnet. Der Drill dagegen hat ein tiefschwarzes Gesicht mit 
nur zwei Furchen. 

Was nun die Farbung der behaarten Haut der Saugetiere anbelangt, 
so kann zunichst als eine gut fundierte Tatsache erwihnt werden, dab 
unter den Haustieren sogar leuzistische Exemplare und Rassen meist 
grau, braun oder schwarz gefairbte Haut besitzen (ELLENBERGER). Einer 
Zusammenstellung neueren Datums (N. A. Insry) lassen sich folgende 
Beispiele des Vorkommens pigmentierter Haut bei leuzistischen Tieren 
entnehmen: Rein weife Pferde (WrIEDT 1925), schottisches Parkrind, 
weiBer Spitz, Bullterrier, Skyeterrier, nordamerikanische Berg- oder 
Schneeziege, Haploceros montanus. Fur den Eisbaren hebt bereits 
Lrypic hervor, daB trotzdem bei ihm alle Haare pigmentlos sind, die 
Oberhaut intensiv pigmentiert erscheint. 

Die Epidermis der Beatrix-Antilope ist tiberall dunkel, obwohl das 
Haarkleid an einzelnen Stellen weiBe, an anderen schwarze, braune oder 
gelbe Farbung aufweist (K. Top’ 1921). Bei freilebenden dichtbe- 
haarten Saugetieren ist nach demselben Autor keine nennenswerte 
Fleckenbildung in der Epidermis zu finden. Ist bei ihnen die Epidermis 
gefarbt, so ist es entweder durchwegs oder regional der Fall. Nur die 
Korper-Oberseite des Klippschliefers, Procavia Oweni Tos. fiihrt z. B. 
reichliches Korium- und Epidermispigment. Das Vorkommen von Haut- 
zeichnungen unter dem Fell konnte bis jetzt nur bei den Primaten fest- 
gestellt werden. Dariiber wieweit die direkte Zeichnung sich hier ent- 
wickelt hat, kénnen wir dank den Untersuchungen ADAcHIs und vor 
allem jenen von K. Totprjun. ziemlich genau urteilen. In seinen 
grundlegenden Arbeiten macht uns zuletzt genannter Autor mit einer 
Reihe sorgfaltiger Beobachtungen bekannt, welche durch die Beriick- 
sichtigung erheblicher individueller Variationen einen besonders hohen 
Wert fiir die uns interessierende Frage erhalten. 

; Wenn man von der indirekten, durch die Haarwurzeln verursachten 
Pee ee eae absieht, so wird die Hautzeichnung bei 
ie ae urch das Stellenweise besonders starke Auftreten von 

pidermis- oder Koriumpigment hervorgerufén. Diese zwei Pigmentie- 
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rungsarten sowie die Fellzeichnung kénnen ganz unabhangig voneinander 
vorkommen, also beziiglich ihrer Lokalisation und ihrer Intensitit in 
keinem Verhiltnis zueinander stehen. Der Grundtypus der Lokalisation 
der Hpidermis-Pigmentierung ist bei verschiedenen Primatenarten ver- 
schieden und fiir sie typisch, jedoch auBerst variabel nach Ausdehnung 
und Intensitat bei verschiedenen Individuen ein und derselben Art. 

Was nun das Vorkommen von Koriumzeichnung anbetrifft, so schei- 
nen die Halbaffen und die iibrigen Saugetiere keine solche zu besitzen, 
und es ware diese demnach auf die Affen beschriinkt. Hier lassen sich 
vorerst folgende Typen der Koriumzeichnung (nach Toxtpr) unter- 
scheiden . : 


1. Typus (Papio hamadryas L.): der ganze Rumpf pigmentiert, Kopf und 
Innenseite der Basis der Extremititen licht; 2. Typus (Theropithecus sp.): Pig- 
mentierung des Riickens; 3. Typus (Cercopithecus aephiops L.): Pigmentierung 
der Bauchhaut; 4. Typus (Cebus lebidinosus Sprx.): Pigmentierung nur an den 
Flanken; 5. Typus (Macacus inuus L.): Riicken und Bauch dunkel, Flanke licht; 
6. Typus (Cercopithecus mona ScHREB.): je ein lichter Langsstreifen beiderseits 
von der Bauchmittellinie, wahrend die Flankenstreifen sich nicht auf die Ober- 
schenkel fortsetzen. Somit: Andeutungen einer mehrfachen Lingsstreifung; 
7. Typus (Simia satyrus L.): mehr oder weniger unterbrochene lichte Bauch- 
streifen, die sich auf die Innenseite der Extremitaten fortsetzen; 8. Typus (Cebus 
variegatus E. GEOFFR.): Bauch licht, jederseits vom Seitendunkel nur ein schmaler 
Streifen. ,,Hier besteht also folzende Rumpfstreifung: Riicken (unterbrochen) 
dunkel, dann hell, hierauf dunkel und endlich am Bauch wieder hell‘; 9. Typus 
(Cercopithecus diana L. und Cercocebus torquatus Kurr.): der Rumpf frei von 
Koriumpigment, nur die Extremitaét in verschiedener Ausdehnung im Korium 
pigmentiert. 

,,Beziiglich der Art des Vorkommens dieser mannigfachen Korium- 
zeichnungen innerhalb der einzelnen Affenarten“, schreibt ToLpT, ,,er- 
gibt die Betrachtung der zehn Magothaute einen Anhaltspunkt. Bei 
allen ist der Typus 5 (Riicken und Bauch dunkel, Flanke licht) erkenn- 
bar, jedoch variiert innerhalb desselben die Ausdehnung der Pigmen- 
tierung sehr.“ ,,Diese Verschiedenheiten sind“... ,,ganz individueller 
Natur, unabhangig vom Geschlecht, von Alter, von der Dauer der Ge- 
fangenschaft oder von der Jahreszeit,.in der der Tod eintrat.“ ,,Da 
auch die drei von mir untersuchten jungen Orangs einen einheitlichen 
Typus (lichtes Bauchstreifenpaar) zeigen, steht’ zu erwarten, daB beziig- 
lich der Koriumzeichnung der Grund-Typus innerhalb einer Art stets 
derselbe ist, wahrend die Ausdehnung der Pigmentierung groBen indi- 
viduellen Schwankungen unterworfen sein kann.‘‘ ,,Wie bereits ADACHI 
fiir die Pigmente im allgemeinen gefunden hat, so richtet sich auch die 
Art der Ausbreitung der Koriumpigmentation nicht streng nach dem natir- 
lichen System.‘ Zum SchluB sei noch eine fiir uns sehr wichtige AuBe- 
rung ToLpts zitiert, in welcher er seiner Ansicht Ausdruck gibt, daB 
,,die Hautfarbungen, namentlich die Verteilung des Koriumpigments, bei 
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den Affen im Gegensatz zu der zumeist konstanten Fellfdérbung bei den 
freilebenden Saugern individuell immerhin ziemlich varviert; darin nahern 
sich die Hautzeichungen der Affen mehr den variabeln Verhaltnissen 
der Fellfairbung bei den Haustieren und der Hautfarbung beim Men- 
schen‘*. Diese 1921 gemachte AuBerung steht im guten Einklang mit 
jener von 1913 desselben Autors: ,,Nach den bereits konstatierten”... 
,Abweichungen innerhalb einer Art erscheint jedoch eine weitgehende 
Spezifizierung dieser Zeichnungen nicht wahrscheinlich (vgl. andererseits 
die systematischen Merkmale beziiglich der Farbung der haararmen Cie- 
sichts- und Scrotalhaut mancher Affen).‘ 

Es steht somit nach dem Vorgebrachten fest, daB die behaarte Haut 
der Stiugetiere Farbungen zu erzeugen vermag, welche gelegentlich sehr ein- 
jache und individuell stark variable Zeichnungsmuster verursachen kénnen. 
Als Artunterschiede lassen sich solche Zeichnungen systematisch nicht ver- 
wenden. 

D. Die Ursachen der phyletischen Entwicklung 
artspezifischer Zeichnungsmuster. 

Die Frage nach den Entstehungsursachen der tierischen Zeichnungen 
gehért zu den wichtigsten Problemen der Biologie. Die dieser Frage 
gerecht zu werden trachtenden Theorien kénnte man in zwei grofe 
Kategorien einteilen, je nachdem sie mehr die ontogenetischen Prozesse 
oder aber vorwiegend phyletische Entwicklung in den Kreis ihrer Be- 
trachtungen einbeziehen; eine scharfe Grenze laBt sich jedoch hier nicht 
immer leicht festsetzen. Wir wollen nun hier zunichst die wichtigsten 
Theorien vorwiegend ontogenetischer Richtung kennen lernen. 

A. TyLor (1886): Eine sich differenzierende Farbung folgt den anatomischen 
Kinzelheiten und wandelt sich an solchen Punkten um, ,,wo, wie bei Gelenken, 
die Funktionen des Organismus sich umandern“. ,,Wenn wir stark mit Zier- 
farben versehene Arten nehmen, also Tiere, welche durch abwechselnd helle und 
dunkle Streifen oder Flecken ausgezeichnet‘* sind, wie die Zebras oder einige 
Hirsche und Raubtiere, so finden wir, daB die Gegend der Wirbelsiule mit 
einem schwarzen Streifen versehen ist, daB die Gegend der Rippen oder ihre 
Zwischenriume gestreift oder gefleckt erscheinen, daB Schulter und Kruppe mit 
krummen Linien bedeckt sind, da das Muster der Zeichnung und die Richtung 
der Linien und Flecken am Kopfe, Halse und an jedem Gelenke der Beine sich 
andert; und schlieBlich, daB die Ohren-, Nasen- und Schwanzspitze sowie FiiBe 
und Augen auffallend gefarbt sind. Bei den gefleckten Arten findet sich die 
gréBte Lange der Flecken meistenteils in der Richtung der starksten Entwick- 
lung des Skelettes. : 

Rea ee = Zeichnungsmusters wird der Fleck ange- 
z. B.) die Entziindungsflecken Sas ree ee pees ses he jee 
folgen, wird verallgemeinert, und da nun ,,die N ach al free ext 
und diese wiederum an die Knochen SRS Hace Sona ae Spec 
dak die Ziige, in denen die Varbenflocken ice ie i ais Toye at 
und durch die einzelnen Teile des Skelettes bei Wirbeltioren und Nan h di L his 
ringel bei den Gliedertieren bestimmt werden“ (ziti erent toi 

iert nach WALLACE). 
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A. R. WaLLAcE (1891): Glanzende Farben treten gewéhnlich in richtigem 
Verhaltnis zu der Entwicklungshéhe der Hautanhange auf. Diese ihrerseits ver- 
danken ihre Entwicklung einem Uberschusse von Lebenskraft, ,,welche zu ab- 
normem Wachstum auf solchen Hautstellen fiihrt, in deren Nahe die Nerven- 
und Muskeltatigkeit besonders stark ist‘... ,,Es sind Andeutungen eines Fort- 
schrittes in den Farbenveranderungen vorhanden, welche sich vielleicht in einer 
bestimmten Reihenfolge vollzieht und mit der Entwicklung der Gewebe oder An- 
hange des Kérpers Hand in Hand geht.“‘ ,,Der Umstand, da8 wir Farben- 
abstufungen bei vielen groBen Abteilungen des Tierreiches finden, die sich von 
verhaltnismaBig matter und einfacher Farbung bis zu der prachtigsten und bun- 
testen steigern kénnen, deutet auf solch ein Entwicklungsgesetz hin, welches sich 
vermutlich auf fortschreitende drtliche Gruppierung chemisch und organisch gleich- 
artiger Teilchen griindet und von Wachstumsgesetzen abhingt, welche noch zu er- 
mitteln sind.‘ 

H. ALLEN (1888): Zwischen den értlichen Verhaltnissen der Hauternahrung 
und der Bildung der Hautpigmente besteht ein kausaler Zusammenhang. Lokali- 
sierte Farbungen kommen vor gleichzeitig oder vikarierend mit besonderen Haut- 
und Haargebilden normaler und teratologischer Art. Es lassen sich auch Korre- 
lationen zwischen der Pigmentverteilung und der Anordnung bestimmter Nerven 
feststellen. 

J. ZENNECK (1894): Die bei der Ringelnatter jederseits in drei Reihen von 
schwarzlichen Flecken sich erstreckende Zeichnung steht in Verbindung mit den 
Treffpunkten embryonaler Lings- und QuergefaBe der Haut, da die ersten Pig- 
mentfleckenreihen der Embryonen, die Vorlaufer der endgiiltigen Zeichnung, 
jenen Schnittpunkten entsprechen. DaB an gegebenen Stellen auch im adulten 
Zustand Pigment in gréBerer Menge als an anderen Orten auftritt, erklart sich 
durch den zeitlichen Vorsprung, welchen jene Stellen gegeniiber anderen Haut- 
gegenden erlangt haben. Es wird also, allgemein gesagt, die Abhangigkeit der 
Zeichnung von der Topographie des embryonalen BlutgefaBsystems angenommen. 

G. A. vAN RyNBERK (1905): Als Ursache der Zeichnung werden die Vertei- 
lungsverhaltnisse peripherer Nerven betrachtet. 

An den Stellen reicher Nervenversorgung kommt eine kraftige Durchblutung 
und demnach eine reichlichere Pigmentbildung zustande. Bei sukzessiver 
Schwachung eines Nerven werden zuerst seine 4uBersten Verzweigungen in ihrer 
Funktion geschwacht, so daB an den am weitesten peripher gelegenen Partien des 
gegebenen Innervationsgebietes Ernahrungsstérungen und als ,,Abzeichen“ uns 
bekannte Pigmentdefekte auftreten. In den Grenzzonen der einzelnen Derma- 
tome, wo sich die benachbarten Ausbreitungsgebiete der Nerven mit ihren Ran- 
dern iiberdecken, ist eine besonders gute Nervenversorgung vorhanden, und als 
Folge davon auch ein besonders starker Hautstoffwechsel und eine reichliche 
Pigmentablagerung. 

Liegt auch vielleicht den oben kurz geschilderten Auffassungen ein wahrer 
Kern zugrunde, so kénnen sie nach einer sich in die Einzelheiten vertiefenden 
Kritik (Grosser 1906, HancKer 1916) nicht mehr als Tatsachen gerecht be- 
trachtet werden. Anders steht es mit den nachstehend angefiihrten Theorien. 
Zusammengenommen bieten sie unserem Verstandnis einen tiefen Einblick gerade 
in die feinsten Vorgange der Ontogenie des Zeichnungsmusters, obwohl so man- 
chem Punkt in diesen modernen Betrachtungen noch viel Hypothetisches an- 
haftet. 


Nach Gotpscummpts physiologischer Theorie der Vererbung laBt sich 
die Entstehung eines spezifischen Musters des Schmetterlingsfliigels wie 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 14. 45 
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folgt darstellen, wobei wir den Ausfuhrungen des Autors, von Zusatzen 
erklarender Natur und gewissen Kirzungen abgesehen, fast wortlich 
treu bleiben. Das junge Fliigelchen ist anfanglich ein einheitliches Sy- 
stem, dessen Systembedingungen (bezogen auf die spateren Epidermis- 
differenzierungen) gegeben sind durch die kolloidale Beschaffenheit des 
Epithels selbst und seine physikalischen und chemischen Beziehungen 
zu Adern, Blutstrom, Tracheenverlauf, Oberflachenverhaltnisse usw. In 
diesem System tritt Chemodifferenzierung auf, indem mit den organ- 
bildenden Substanzen die auf sie eingestellten Genkatalysatoren reagie- 
ren. Es folgt dann die typische Verteilung, durch welche das Muster 
determiniert wird. Diese Lokalisierung ist das Ergebnis einer Reaktion, 
deren Produkte sich im ganzen System nach seinen physikalisch-chemi- 
schen Gesamtbedingungen typisch verteilen miissen, vielleicht denselben 
GesetzmaBigkeiten folgend, welche die Lizsecanc-Figuren in Kolloiden 
hervorrufen. Die so verteilten Determinationsstoffe bilden dann die 
Grundlage fiir differentielle Entwicklungsgeschwindigkeiten der Schup- 
pengruppen. Gleichzeitig und unabhangig von der weiteren Fligelent- 
wicklung verlaufen im Gesamtorganismus Reaktionen, die zu verschie- 
denen Zeitpunkten des Puppenlebens verschiedene Reaktionsprodukte 
liefern, welche als Grundstoffe fiir die Farbung abgelagert werden. Wel- 
che Teile des Musters also bestimmte Farbstoffe erhalten (oder gar keine), 
haingt von der Geschwindigkeit der Differenzierung der Teile des Mu- 
sters und dem Zeitpunkt der Produktion des betreffenden Farbstoffes ab. 

V. Hancker halt die Hautzeichnung vorwiegend abhaingig vom 
Wachstums- und Teilungsrhythmus der Haut. Beim Wachstum eines 
Epithels oder sonst eines flachenhaften Organs, besteht eine gewisse 
regelmaBige Ordnung oder Folge in den Teilungsprozessen, wodurch eine 
stetig und nach den verschiedenen Richtungen hin sich gleichmabig 
orientierende, dem Wachstum iibriger Organe sich anpassende Aus- 
breitung resultiert. Durch die Verbindung des ausgesprochen rhythmi- 
schen Wachstums der Haut nebst ihrer ebensolchen Differenzierung mit 
der bekannten Tatsache, daf an Stellen besonders energischer Teilungs- 
und Differenzierungsvorgainge sowohl das autochthone Pigment als Pig- 
mentzellen auftreten, laBt sich bei der Annahme der Existenz besonderer 
Hautwachstumszentren und -linien die Entstehung der Pigmentflecken- 
reihen und Pigmentstreifen zwanglos erkliren. Da die innerhalb der 
Wachstumsfelder bestehenden Energieunterschiede wihrend der ganzen 
Entwicklungszeit vorhanden sind oder nur ganz allmahlich abklingen, 
so kann auch die vollstiindige Ausbildung der Zeichnung auf dieselbe 
Ursache zuriickgefiihrt werden. In den Zellteilungsvorgingen der Axo- 
lotlhaut und des Federkeimes, kommt die Existenz eines bestimmten 


Teilungsrhythmus tatsichlich zum Vorschein, wie es HAECKER naher aus- 
geftihrt hat. 
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Bei dem Versuch einer kausalen Deutung der Streifung des Sauger- 
haarkleides ist dagegen H. Kriuc zu der Uberzeugung gelangt, da fir 
die spezifische Anordnung des Pigments in der Haut die Spannungs- 
verhaltnisse der iuBeren Bedeckung, wie sie sich etwa in deren Faltung 
ausdriicken, von maBgebender Bedeutung sein miissen. Er bezeichnet 
jene Wachstumsperiode, in welcher vermutlich die spezifische Anord- 
nung der Pigmentierung stattfindet als ,,kritische Phase‘‘ und nimmt 
an, daB die zu dieser Zeit vorherrschenden Spannungsverhiltnisse maB- 
gebend dafiir sind, ob in der bestimmten Kérpergegend etwa Einfarbig- 
keit oder Laings- bzw. Querstreifung entsteht, oder ob endlich eine 
Fleckung zustande kommt. Dieses ist das Resultat ,,gegenseitiger mor- 
phologischer Beeinflussung anachroner entwicklungsdynamischer Sy- 
steme“ (,,biologische Interferenz‘‘), welche Beeinflussung sich auch darin 
auBert, da je nach der zeitlichen oder morphologischen Pravalenz der 
einen oder der anderen Spannungskomponente das eine Mal longitudinal 
verlaufende, das andere Mal vertikal angeordnete Fleckenreihen oder 
auch, als regelrecht intermidiar, keinerlei Reihenstellung annehmende 
Flecken resultieren. 

Unter der Erblichkeit der Streifung ist nach Krise eigentlich die 
Erblichkeit einer bestimmten Korrelation mehrerer Entwicklungsvor- 
gange zu verstehen, durch deren Wechselspiel unter sich oder auch mit 
anderen Prozessen noch eine Reihe weiterer morphologischer Higen- 
schaften bedingt sein kann. ,,Es geniigt z. B. die Annahme einer ver- 
schiedenen Wertigkeit eines einzigen Faktors, etwa eines Faktors, wel- 
cher den Impuls zur Pigmentbildung ttberhaupt liefert, um eine beliebig 
groBe Reihe von Méglichkeiten der Pigmentanordnung zu erklaren.“ 

Wie wir sehen, wird in dieser Hautspannungstheorie bereits die 
GoLpDscHuMipTsche Theorie der abgestimmten Reaktionsgeschwindig- 
keiten zum Teil herangezogen. Uberhaupt vermag vielleicht eine Ver- 
bindung der beiden zuletzt angefiihrten Hypothesen mit der auf GoLp- 
SCHMIDTS physiologischer Theorie der Vererbung basierenden Erklarung 
den ontogenetischen Vorgingen bei der Entstehung des Zeichnungs- 
musters am ehesten gerecht zu werden (s. GoLpscum1pT, Physiologische 
Theorie der Vererbung, S. 206—209). DaB eine solche Vereinigung sich 
als méglich erweist, darf meines Erachtens fiir ein gutes Zeichen des 
bleibenden Wertes der einschlagigen Auffassungen gelten. 

Ganz anders steht es mit den Einblicken in die Ursachen der phyleti- 
schen Ausbildung der Zeichungen. Hier stehen sich bis zum heutigen 
Tage einander bekimpfende Theorien gegentiber, oder aber wird es zu 
beweisen gesucht, daB die moderne Biologie tiber solche Grundfragen 
so gut wie nichts Positives auszusagen hat (s. insbesondere BERTAL- 
ANFFY). Im Nachstehenden soll nun der Versuch unternommen werden, 
den erklarenden Wert der beiden hauptsichlichsten Evolutionstheorien 

45* 
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— der Theorie der direkten Bewirkung und des Selektionsprinzips — 
an Hand der im ersten Teil der vorliegenden Abhandlung geschilderten 
Tatsachenreihen erneut einer Priifung zu unterwerfen. 

Bei in der Zoologie der Gegenwart unverkennbarem Uberwiegen kau- 
saler Forschungsrichtung, kénnte das Kennenlernen entwicklungsmecha- 
nischer sowie vererbungsphysiologischer Zusammenhange bei der Onto- 
genie der Zeichnungsmuster den Gedanken, daf} auch die phylogenetisch 
wirkenden Ursachen von derselben Natur wie in der Individualentwick- 
lung sein miissen, nahe legen. Ist man lamarkistisch eingestellt und 1aBt 
man direkten MilieueinfluB als phylogenetisch treibende Ursache gelten, 
so ware z. B. der Wachstums- und Teilungsrhythmus flachenhafter Or- 
gane (HarcKER), die Hautspannungsverhiltnisse (KRre@) oder die ab- 
gestimmten Reaktionsgeschwindigkeiten (GoLDSCHMIDT) innerhalb des 
embryonalen Organismus sowie im System der Haut selbst, etwa den 
, konstitutionellen Ursachen“ (= ,,durch die stoffliche Zusammensetzung 
des Kérpers bedingten physikalischen und chemischen Vorgiangen‘*) 
EIMERS gleichzusetzen, welche bestimmt gerichtete Entwicklung zu ge- 
wahrleisten imstande sein sollen. Wie wiirde sich aber die soeben skiz- 
zierte Auffassung mit unseren Tatsachen vertragen ? 

Warum kommen in der befiederten Vogelhaut niemals artspezifische 
Zeichnungen vor, obwohl die Fahigkeit der Pigmenterzeugung dieser 
Haut manchmal sogar in hohem Grade eigen ist? 

Wirkt etwa stérend die Produktion von Federn auf die chromatische 
Funktion der Haut ein? Bei vielen Végeln (Laridae, Limicoli, Gruidae, 
Ardeae, Picidae, Passeres usw.) tragen die Apterien nur sparliche Dunen 
und stellen somit fast nackte, blo8 von den Konturfedern benachbarter 
Pterylen verdeckte Hautdistrikte vor. In diesen Gegenden bietet aber 
die Farbung keine Abweichung von dem sonstigen Verhalten; ziehen 
sich die Pigmentanhiufungen unter anderem auch iiber solche Apterien 
hinweg, so entstehen hier keine besonderen Zeichnungsmuster. 

Ist dann vielleicht am Fehlen einer spezifischen Hautzeichnung der 
Mangel an direkter Lichteinwirkung schuld? Gegen diesen Einwurf spre- 
chen klare Tatsachen. Die Entwicklung der Fellzeichnung der Siuge- 
tiere z. B. verlauft sehr oft intrauterin, ist also bereits vor dem Geburts- 
akt fertig da. Auch bei den Schmetterlingen ,,hindert die dicke und 
nicht selten dunkel gefiirbte Puppenscheide die Einwirkung des Lichtes, 
und nicht wenige Arten verpuppen sich an so dunklen Orten, viele Blau- 
linge z. B. unter Steinen, daB das Licht sie nur wenig oder gar nicht 
erreicht" (WEISMANN). Ja zahlreiche Nachtfalter verpuppen sich unter 
der Erde und weisen dennoch brillante Farben und durchaus arttypische 
Zeichnungen auf. Im Grunde dasselbe gilt fiir das Jugendkleid vieler 


Nestfliichter unter den Végeln, welche nicht selten mit farbigen Mustern 
die Kischale verlassen. 
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Nun sind das freilich alles Tatsachen, die das Fehlen des Lichtreizes 
bloB8 wahrend der ontogenetischen Ausbildung des Musters berithren; 
es kénnte sich aber bei der aufgeworfenen Frage ebenso gut um die 
Beeinflussung der erwachsenen Zustinde handeln. Dem gegeniiber muB 
folgendes betont werden. Wohl sind viele Héhlentiere farblos: jedoch 
abgesehen davon, dafs viele Planktontiere trotz reichsten Lichtgenusses 
ebenfalls farblos verbleiben, spricht gegen die in der Phylogenie statt- 
findende direkte Bewirkung der Farbung durch den Lichtreiz das hiutfige 
Vorkommen dunkler, ja dunkelster Grade der Pigmentierung gerade im 
Innern des Tierkérpers, wihrend die Hautdecke dabei viel heller gefirbt 
bleibt. So ist bei Fischen die Pigmentierung der Peritonealhohle eine 
sehr intensive, und um Nieren, Darm und Schwimmblase ist sie beson- 
ders stark. Bei den Tiefseefischen kann sich die Innenpigmentation der 
Leibeshéhle erhalten, wenn zugleich Haut- und Retinalpigment bereits 
geschwunden ist, und der Fisch durchsichtig erscheint. Bei manchen 
Amphibien (Salamander) und Reptilien (Lacertilier) fallt die auBerordent- 
lich starke Pigmentumhiillung der serésen Héhlen geradezu auf. Und 
auch bei Saugetieren k6nnen melanotische Pigmentationen in der Serosa 
der Leber, im retroperitonealen Bindegewebe, im Lungenparenchym und 
in der Wand der Trachea und des Osophagus ihren Sitz haben (niheres 
dariiber und Literatur bei WEIDENREICH). 

Gilt aber die Belichtungsfrage direkt den Zeichnungen als solchen, 
nicht bloB der Pigmentation im allgemeinen, so sei daran erinnert, daB 
der Lichtgenu8 der hellbehaarten bzw. befiederten Haut nicht allzu 
niedrig veranschlagt werden darf. Als Beweis dafiir fiihre ich an den 
unter der Sonneneinwirkung auftretenden Buchweizenausschlag, oder 
Fagopyrismus, der weiBen und scheckigen Schafe und Schweine, wie 
auch die Neigung der fuchsfarbigen Pferde bei Weidefiitterung, an den 
weiBen Stellen Ekzeme zu entwickeln (HAECKER) — alles direkt von 
ausgibiger Hautbelichtung sprechende Erscheinungen. Werden in den 
entgegengesetzten Wanden einer Schachtel zwei Offnungen gemacht und 
eine davon mit der samt dem hellen Gefieder frisch abgezogenen Tauben- 
haut bedeckt, so kann man sich, die Schachtel gegen die Sonne haltend, 
durch die andere Offnung leicht von der Lichtdurchlassigkeit des Ge- 
fieders tiberzeugen (eigene Versuche). 

Fassen wir jetzt unsere Einblicke nochmals zusammen. Obwohl es 
in der Vogelhaut fast ginzlich federlose, nur von anstoBendem Gefieder 
verdeckte Gebiete gibt, obwohl diese Apterien die Fahigkeit, das Pig- 
ment anzusammeln besitzen, trotzdem solche Hautstellen unter der Licht- 
einwirkung stehen, vermag die Vogelhaut nur an den frei zutage tretenden 
Nackthautstellen arttypische, systematisch verwertbare oft grell ge- 
farbte Zeichnungsmuster zu entwickeln. Die befiederte Haut sowie die 
verdeckten Gebiete nackter Haut sind dagegen entweder (makrosko- 
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pisch) unpigmentiert, oder aber blob Sitz der in ihrem Vorkommen inner- 
halb ein und derselben Art auBerst variablen, formlosen, unscheinbar 
grauen und nicht arttypischen Pigmentanhiufungen. Und im Grunde 
ahnliches 1aBt sich auch fiir die Saugetiere feststellen. 

Die befiederte bzw. behaarte Haut erfreut sich also haiufig, was die 
direkte Beeinflussung durch auBere Faktoren und die Méglichkeit der 
Entfaltung der ,,konstitutionellen Ursachen“ anbelangt, derselben Be- 
dingungen wie die frei liegenden Hautstellen und dennoch ist der Effekt 
in beiden Fallen ein anderer. Durch eine solche Konfrontierung der 
Tatsachen wird es meines Erachtens klar, daf der Versuch einer lamarki- 
stischen Erklirung des Fehlens artspezifischer Zeichnungen in der ver- 
deckten Haut einer kritischen Priifung nicht standhalten kann. 

Ganz anders bewihrt sich in unserem Falle die selektionistische Auf- 
fassung. Sie 1aBt den Gegensatz im zeichnungsmorphologischen Ver- 
halten der verdeckten und der freiliegenden Haut sehr verstindlich er- 
scheinen. Der Hauptunterschied zwischen den beiden Zustaénden be- 
steht eben darin, daB die freiliegenden Hautstellen sichtbar sind, wahrend 
die verdeckten Partien der Betrachtung unzuganglich verbleiben. Der 
Gedanke liegt daher nahe, daB diese Partien keine artspezifischen Zeich- 
nungen hervorbringen kénnen, weil den Ansaétzen! dazu jeglicher Selek- 
tionswert unter solchen Umstiinden fehlt. Weder als Arterkennungs- 
zeichen noch als Geschlechtsmerkmale, auch nicht als Schutzfarbungen 
kénnen solche primitive Pigmentanhaufungen, der freien Sicht entzogen, 
niitzlich sein. Und aus ahnlichen Uberlegungen ergibt sich der SchluB, 
daB die Farbungen und Zeichnungen der freien, unverdeckten Haut- 
stellen ihre Ausbildung bis zum Zustande artspezifischer Merkmale in 
letzter Instanz nur der richtenden und kumulierenden Wirkung der Aus- 
lese zu verdanken haben2. 

Als Gesamtergebnis unserer bisherigen kritischen Betrachtungen 
konnen. wir festhalten: In der Tatsache des ausnahmslosen Fehlens art- 
spezifischer Zerchnungen an den im Gefieder oder Fell versteckten Haut- 
partien und des Vorkommens solcher Zeichnungen an sichtbar liegenden 


Stellen der Haut liegt ein Indizienbeweis fiir die kumulierende Macht der 
natiirlichen Zuchtwahl. 


; ‘ Der eventuelle allgemeine Einwand, bei Végeln und Saugetieren kann es 
sich im Vergleich mit ihren Vorfahren wahrscheinlich nur um eine Reduktion 
der Hautpigmentation, nicht aber um deren Entwicklung handeln, vermag unsere 
Position nicht zu erschiittern. Denn wir haben es bei spezifisch gezeichneten frei- 
liegenden Hautstellen ganz gewi8 nicht nur mit Neuerwerbungen der beiden Warm- 
bliiterklassen, sondern sogar mit solchen einzelner Gattungen und Arten zu tun. 

* Vergleiche im Grunde ahnliche Feststellungen und Auffassungen WEIS- 
MANNS fiir Ortho- und Lepidopteren sowie SiirreRTs und ZIMMBRMANNs unab- 


hangige Einstellungen zum ganzen Fragenkomplex der Ursachen der phyletischen 
Morphogenese. 
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Der Vererbungsforschung der Gegenwart wird es immer klarer, ,,da8 
die Artbildung doch wohl in der Art vor sich geht, die sich DARWIN 
(wenn auch nicht mit der heute méglichen Sauberkeit im Begrifflichen) 
vorstellte, namlich durch Kumulierung kleinster erblicher Abinderun- 
gen“ (GoLDscuMipT 1924), ja ,,wir kommen wenigstens hinsichtlich der 
Differenzierung von Sippen und von sich nahstehenden Arten zur reinen 
Darwinschen Selektionstheorie zuriick, nur mit der Erganzung, daB das 
ursprungliche Auslesematerial in der Hauptsache durch die kleinen Mu- 
tationen geliefert wird‘‘ (Baur 1924). Bei einem derartigen Zustande 
der vererbungstheoretischen Erkenntnis wird ein ahnliches Ergebnis rein 
morphologischer Studien vielleicht auf ein gréBeres Interesse stoBen als 
es noch vor einem Jahrzehnt der Fall gewesen ware. 
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ZUR VERGLEICHENDEN SEXUALBIOLOGIE PRIMITIVER 
SPINNEN, INSBESONDERE DER TETRAPNEUMONEN. 
Von 


ULRICH GERHARDT, 
Halle a. 8. 


Mit 17 Abbildungen im Text. 
(Hingegangen am 2. Februar 1929.) 


In einer Reihe von Arbeiten (1921—1928) habe ich versucht, die zum 
Teil so seltsamen, komplizierten und schwer verstandlichen Erschei- 
nungen des Sexuallebens der Spinnen vergleichend darzustellen. Der 
den Arbeiten zugrundeliegende Plan war der, zu untersuchen, inwieweit 
der groBen morphologischen Mannigfaltigkeit, die der Bau der Sexual- 
organe, besonders bei den hoéher spezialisierten, entelegynen Spinnen 
(der Ausdruck stammt von E. Srmwon) aufweist, physiologische Unter- 
schiede entsprechen, und wie sich diese physiologischen Geschehnisse 
im Rahmen der biologischen (6kologischen) Verrichtungen der Spinnen 
abspielen. 

Auf Grund dieser morphologischen, physiologischen und biologischen 
Untersuchungen sollte dann vor allem ein Vergleichungsmaterial ge- 
wonnen werden, aus dem hervorgehen muBte, ob und inwieweit sich die 
biologischen Handlungskomplexe in den verschiedenen systematischen 
Einheiten der Araneen voneinander unterschieden, ob wir von einer Még- 
lichkeit der wissenschaftlichen Vergleichung biologischer Merkmale 
sprechen kénnten. 

Zu diesem Zwecke kam es darauf an, ein méglichst umfassendes 
Beobachtungsmaterial aus méglichst vielen Familien der Spinnen zu ge- 
winnen, und zwar muBten in erster Linie solche Formen beriicksichtigt 
werden, die im Bau ihrer Sexualorgane, aber auch im sonstigen Bau ihres 
Korpers, die einfachsten und urspriinglichsten Formen aufweisen. 

Ich habe (1923) vorgeschlagen, auf diese Formen insgesamt den von 
Smmon in viel engerem Sinne angewandten Namen der Haplogynen aus- 
zudehnen. Nach dem Simonschen System werden ausgesprochen ha- 
plogyne Formen, d.h. Spinnen mit einfach spaltférmiger Vulva und in 
der Scheide gelegenen Samentaschen, an ganz verschiedene Stellen des 
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Systems gestellt, da er einmal die vierlungigen Formen, die durchweg 
haplogyn sind, nicht nur von seinen , Haplogynen“ trennt, sondern auch 
noch, je nach dem Fehlen oder Vorhandensein eines Cribellum, wieder 
verschiedenen Gruppen zuteilt, die Theraphosiden und Atypiden den 
, Araneae theraphosae, die Hypochiliden den Cribellaten unter den 
Araneae verae. Diesen Ausdruck habe ich immer fiir gainzlich verfehlt 
gehalten, da die Liphistiiden, Theraphosiden und Atypiden genau so 
echte Spinnen sind, mit allen Kennzeichen, wie die ,, Araneae verae, die 
daher diesen Namen als Untergruppe sicher nicht verdienen. 

In allen meinen friiheren Arbeiten habe ich die Untersuchungen an 
haplogynen Formen immer in den Vordergrund gestellt, war aber auf 
das Studium der in Europa leicht zuginglichen Formen angewiesen. 
Es sind dies die Sicariiden, von denen ich Scytodes thoracica LaTR. und 
Lowosceles rufescens Dur. in Griechenland eingehend studieren konnte, 
sowie die Dysderiden in den 4 einheimischen Arten Segestria senoculata, 
Dysdera erythrina, Harpactes hombergi und Harpactocrates rubicundus. 

Dazu kommt noch die siideuropiische Filistata insidiatrix FoRsK. 
als Vertreterin der cribellaten (daher von Smmon wieder nicht zu seinen 
, Haplogynen‘: gestellten) Familie der Filistatiden. 

Die wenigen einschlagigen Angaben in der Literatur [BERTKAU (1878), 
BERLAND (1912, 1914) und MonrErosso (1928)], die sich auf Filistata, 
Dysderiden und 2 andere Arten der Gattung Scytodes beziehen, sind 
anderwarts von mir beriicksichtigt worden. 

Was mir aber bisher fehlte, war die Kenntnis der Sexualvorginge 
vierlungiger Spinnen, also der Formen, die allgemein in den Lehrbiichern 
als die ,,primitivsten‘‘ Spinnen betrachtet werden, und von denen nur 
sehr wenige Arten (siehe unten) von Forschern beobachtet worden sind, 
die in Landern arbeiten konnten, in denen solehe Spinnen wohnen oder 
aus Nachbargebieten leicht erhiltlich sind. Es handelt sich bei diesen 
Arten durchweg um Vertreter der ,,Vogelspinnen“, also der gré&ten 
Spinnen, die es heutzutage gibt, und die durch den Besitz von 4 Lungen 
zweifellos sich als im Bau der Respirationsorgane urspriinglichere Formen 
erweisen, als es die dipneumonen Formen sind. 

Sehr bekannt ist, daB wir in Deutschland auch eine Gattung tetra- 
pneumoner Spinnen in einigen (3, vielleicht 4) Vertretern besitzen, nim- 
lich Atypus. Ich betrachte es als einen besonderen Gliicksfall, daB ich 
an meinem jetzigen Wohnort Halle Gelegenheit habe, Material von 2 Ar- 
ten dieser Gattung in groBer Anzahl zu bekommen, und daB es mir ge- 
lungen ist, wenigstens die Kopulation einer der beiden Arten zu beob- 
achten, zumal iiber das Sexualleben der Gattung so gut wie nichts be- 
kannt war. ; 

. Nun darf sich aber das Studium des Geschlechtslebens der Spinnen 
nicht nur auf das der Kopulation beschranken, sondern es mu, wenn 
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irgendméglich auch die Fiillung der in den Tastern gelegenen Kopula- 
tionsorgane des Mannchens beobachtet werden, ein Vorgang, der in 
dieser Form so isoliert im Tierreiche dasteht, und dessen erstmalige Be- 
schreibung durch Munce (1843) auf Unglauben stieB, weil sie zu aben- 
teuerlich klang. } 

Gerade bei Haplogynen wissen wir nun noch sehr wenig iiber diesen 
Vorgang, abgesehen von 2 Beobachtungen amerikanischer Autoren an 
Vogelspinnen, die spaiter zu wiirdigen sein werden. Sonst sind nur von 
mir solche Vorgiinge von 3 Arten von Dysderiden beschrieben worden. 
Bei Scytodes, Loxosceles und Filistata ist mir dagegen diese Beobachtung 
nicht gelungen. : 

Es war mir in diesem Jahre endlich méglich, das schon lange erstrebte 
Ziel zu erreichen, an 2 Vogelspinnenarten eigene sexualbiologische Beob- 
achtungen anzustellen. Es sind andere Arten, als die, mit denen die 
amerikanischen Autoren PETRUNKEWITCH, BaERG und V. BRaziIL gear- 
beitet haben, und schon deshalb scheint es mir lohnend, meine Beob- 
achtungen zu ver6ffentlichen. Dann aber konnte ich, wie ich glaube, 
einige Liicken in den vorhandenen Arbeiten ausfillen und einige Wider- 
spriiche nachpriifen und zum Teil aufkliren. Die neuen Beobach- 
tungen an der in-der Nahe von Halle unerwartet gefundenen Segestria 
bavarica C. L. Koce fiigen sich leicht in den Rahmen dieser Unter- 
suchung ein. 

Ein Wort scheint mir niitzlich tiber die Technik der photographischen 
Aufnahmen, die von einer Vogelspinne in verschiedenen Phasen ihres 
Geschlechtslebens angefertigt werden konnten. Im Gegensatz zu PE- 
TRUNKEWITCH habe ich tiberwiegend Zeitaufnahmen verwendet, auBer- 
dem habe ich nach Méglichkeit die Tiere so untergebracht, daB storende 
Glaswinde zu entfernen waren. Immer ist das nicht modglich, ebenso 
wie es z. B. bei der Aufnahme der Kopulation der Vogelspinnen kaum 
méglich ist, unverwackelte Zeitaufnahmen zu bekommen, wahrend 
Momentbilder groBe Schwierigkeiten wegen der Beleuchtung machen. 
So erklart sich der unterschiedliche Ausfall der Bilder, von denen die- 
jenigen bei weitem die besten sind, die ohne zwischenliegende Glaswand 
gemacht werden konnten. Ich habe es aber fiir richtig gehalten, auch die 
weniger gut gelungenen zu bringen, da auch sie mir instruktiv zu sein 
scheinen. 

Fiir die Anfertigung der Photogramme bin ich den Herren Dr. WuLrs- 
BERG, Dr. E. Meyer, Dr. Fiscuen und Diplomlandwirt LEYDOLPH zu 
groBem Dank verpflichtet. 

Die Zeichnungen wurden von Fraulein AGNES KIRCHNER mit ge- 
wohnter Sorgfalt angefertigt, Abb. 12 ist von Dr. A. KAstnur liebens- 
wiirdigerweise verbessert worden. 
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I. Tetrapneumones. 
1. Theraphosidae (Aviculariidae, Mygalidae). 
Literatur. 


Uber die Sexualbiologie der Aviculariiden besitzen wir, aufer kurzen 
Angaben von V. Brazit (1925, 1926), soweit mir bekannt, nur die beiden 
Arbeiten von PErTRUNKEWITCH (1911) und Bazre (1928). Beide Autoren 
beschreiben das Sexualleben zweier nahe verwandter Arten (PETRUN- 
KEWITCH hat an Dugesiella hentzi GIARD., BaERG an Hurypelma californica 
Auss. gearbeitet), die beide aus Nordamerika stammen. 

Da sich in den Schilderungen der beiden Autoren einige Punkte 
finden, in denen die Beschreibungen recht stark voneinander abweichen, 
wird es gut sein, diese Unterschiede zunachst hervorzuheben. 

Sie beziehen sich auf die T'asterfiillung des Mdnnchens. Denn PE- 
TRUNKEWITCH schildert diesen Vorgang so, daB das Mannchen, das vor- 
her die Begattung vollzogen und seine Taster entleert hatte, ein groBes, 
breites, schrag zwischen Boden und GefaBwand gesponnenes Gewebe an- 
fertigt, dann unter dies Netz kriecht und dessen freien Rand zur ,,Sperma- 
kante‘‘ (semicircular edge) verstairkt. Nach langem Pressen gegen das 
Gewebe in Riickenlage und nach intensivem Kauen an den Bulbis der 
Taster begibt sich das Mannchen erneut auf das Netz und setzt nun 
seinen Spermatropfen auf dessen obere Flache, etwa 1 cm hinter der 
Spermakante ab. Sodann tupft es in etwa 13/, Stunde alternierend mit 
beiden Tastern durch die Maschen des Netzes von unten her, also indirekt 
nach der von mir (1924) angegebenen Terminologie, den Tropfen auf. 

Anders lautet die Schilderung Barras fiir seine Eurypelmaart. Das 
Spinnen des Netzes wird ebenso geschildert, aber nach dem Unter- 
kriechen benutzt das Mannchen zur Absetzung des Samentropfens eine 
schmale Briicke (narrow band) zwischen zwei runden Léchern im Ge- 
webe. Woher diese beiden Lécher kommen, wird nicht gesagt; wir er- 
fahren aber, daB das Minnchen seine Geschlechtsdffnung gegen dies 
Band (natiirlich auf dem Riicken liegend, von unten her) wiederholt 
reibt und pret, an den Tastern kaut, schlieBlich den Spermatropfen 
unter dem Bande absetzt, dann auf das Netz kriecht und mit den Taster- 
bulbis alternierend von unten her den Tropfen direkt aufsaugt. Dieser 
letzte Punkt ist von besonderer Wichtigkeit. 

; Die Schilderung der Begattwng stimmt bei beiden Autoren im wesent- 
lichen tberein, wie auch V. Brazin fiir 2 Grammostolaarten nichts Neues 
bringt. Das Mannchen packt mit seinen groBen Haken an den Tibien 
des ersten Beinpaares die gedffneten Cheliceren des Weibchens und fiihrt 
cio lebhaftem Trommeln der Taster gegen das Sternum des Weibchens 

en Bulbus eines Tasters in die Vulva des Weibchens ein. PETRUNKE- 
WITCH sah Gfters nur diese eine Insertion, zuweilen unmittelbar darauf, 
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ohne Trennung der Tiere, auch die des zweiten Tasters. Wahrend der 
Begattung knickt das Weibchen mit dem Cephalothorax dorsal um, so 
daf dieser mit dem Hinterleibe oft einen rechten Winkel bildet. Die In- 
sertion des Tasters dauert etwa +/2 Minute (nach PrrRuNKEWITCH; 
BakErG gibt fiir die Begattung unter Benutzung beider Taster 1 Minute 
an). In einem Falle sah Barre zweimaligen Gebrauch jedes Tasters in 
einer Begattungshandlung. 

Von der Begattung gibt nur PerruNkEwrrcH Photogramme dreier 
Phasen, von der Spermaaufnahme des Mannchens bringt er eine Reihe 
von Aufnahmen, Barre gibt eine Skizze des von ihm gesehenen Sperma- 
netzes und ein Photogramm des spermasaugenden Mannchens (s. Abb. 4). 

Zu der Schilderung der Begattung ist zu bemerken, daB beide Au- 
toren Einzelheiten der Tasterinsertion und der Funktionsweise des Bul- 
bus nicht geben, daf also gerade die Punkte, die fiir die Vergleichung der 
Begattung der Theraphosiden mit der anderer Spinnen die wichtigsten 
sind, nicht geklart werden. 

Aus dieser kurzen Zusammenfassung des Inhaltes der vorliegenden 
Schilderungen des Geschlechtslebens von Theraphosiden ergeben sich 
klar die noch offenen Fragen. Sie lassen sich kurz folgendermafen for- 
mulieren : 

1. Es ist festzustellen, wie die beiden beschriebenen Formen des 
Spermanetzes sich zueinander verhalten, ob sie insbesondere Arteigen- 
tiimlichkeiten darstellen. 

2. Nach Méglichkeit ist die sehr auffallende Verschiedenheit im Modus 
der Aufsaugung des Spermatropfens (in einem Falle direkt, im anderen 
indirekt) nachzupriifen und zu erklaren. 

3. Der Modus der Insertion des Tasterbulbus und seine physiologische 
Funktion sind zu untersuchen. 


Material. 

Wenn ich in der Lage war, diese Fragen hier in Halle an geeignetem 
Material zweier Vogelspinnenarten in, wie ich glaube, befriedigender 
Weise in Angriff zu nehmen, so betrachte ich das als einen groBen Gliicks- 
fall. Die erste Art, mit der ich arbeitete, wurde im September 1927 von 
der Firma Kart HaGENBECK bezogen. Sie war als Phormictopus can- 
cerides LATR. bestimmt. Ich erhielt ein reifes Mannchen und ein Weib- 
chen, das als reif galt, aber lange Zeit das Mannchen nicht annehmen 
wollte, bis sich schlieBlich am 29. Marz 1928 eine Haut im Glase vorfand, 
in dem das Tier gehalten wurde. Nun erwies sich das Weibchen durch 
sehr haufige Kopulationen als reif. Seltsamer und mir unerklarlicher 
Weise konnte ich bei diesem Mannchen trotz der haufig ausgefiihrten 
Begattungen niemals die Neufiillung der Taster sehen, so daB ich an- 
nehmen muB, sie sei bei Nacht erfolgt, obwohl ich auch nie die Spuren 
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eines Spermanetzes vorfand. Das Mannchen starb eines natiirlichen 
Todes am 1. Oktober 1928. 

Eingehendes Studium, nicht nur der Begattung, sondern auch des 
Vorganges der Tasterfiillung beim Mannchen wurde mir erst erméglicht 
durch den Besitz von 4 Individuen einer groBen Vogelspinne, die von 
Frau M. Dant als Z. rubripilosa Auss. bestimmt wurde, allerdings ohne 
sichere Gewihr, dann aber von Herrn Kollegen PETRUNKEWITCH mit aller 
Sicherheit als Avicularia avicularia L. festgestellt wurde, wofiir ich ihm 
auch hier herzlich danke. Zu diesem wertvollen Material, das durchweg 
mit Bananen aus Westindien eingeschleppt worden war, kam ich durch 
Dr. H. WIEHLE in Dessau, der mir ein frischgehiutetes Mannchen tber- 
lieB, und durch das Entgegenkommen des Berliner Aquariums, von dem 
ich ein Weibchen gegen das ausgediente Phormictopus-Weibchen ein- 
tauschte, wihrend mir ein zweites Manachen leihweise tiberlassen wurde. 
Spiiter wurden die Weibchen ausgetauscht. Ich erfiille gern die ange- 
nehme Pflicht, Herrn Dr. WIEHLE, sowie Herrn Dr. HeryrorH und 
Herrn Inspektor Srrrz in Berlin auch an dieser Stelle meinen warmsten 
Dank fiir diese uneigenniitzige Hilfe auszusprechen, ebenso Frau Prof. 
Daun fiir die Vorbereitung eines Kopulationsversuches in Berlin im 
Atelier des Aquariums. Mit Ausnahme dreier Beobachtungen wurden 
alle im hiesigen Institut angestellt. 


1. Phormictopus cancerides LATR. 


Diese Art gehort nicht zu den gréBten Vogelspinnen, aber immerhin 
erreicht das Mannchen eine Rumpflainge von 36, das Weibchen von 
48 mm. Die Tiere wurden in gréferen Glasterrarien gehalten, in die ein 
leerer Blumentopf so gelegt wurde, daB die Tiere ihn als Wohnhohle 
benutzen konnten. Dies Verfahren, auf das mich Herr D6rrRrEs in 
Hamburg, der erfahrene Warter der Vogelspinnen bei HAGENBECK, auf- 
merksam gemacht hat, hat den Vorteil, den Spinnen einigermaBen die 
natiirlichen Wohnungsbedingungen zu ersetzen, aber auch den Nachteil, 
daf sich die Tiere am Hinterleib groBe kahle Stellen scheuern. Die Er- 
nahrung der Spinnen bot keine Schwierigkeiten. Sie fraBen, allerdings 
verhaltnismafig nur sehr wenige, Kiichenschaben, das Weibchen auch 
junge lebende Eidechsen. 

Als sich das Weibchen gehautet hatte, wurde die Exuvie im Blumen- 
topf aufgefunden. Vorher hatte das Weibchen, das fiir reif gehalten 
worden war (die Vulva ist nicht leicht zu sehen), das Mannchen immer 
abgewehrt und ihm zweimal sogar mit den Cheliceren Wunden am Hinter- 
leib beigebracht, die aber ohne Schaden fiir das Tier heilten. Als das 
Weibchen reif war, wurde es kurz nach der Hautung einmal mit dem 
Mannchen zusammengebracht, aber ohne da dieses reagiert hatte. Erst 
als ich nach der Riickkehr von einer Reise am 13. April die Tiere zum 
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erstenmal wieder zusammensetzte, begann das Mannchen alsbald heftig 
zu werben, indem es mit erhobenen Tastern und Vorderbeinen beider 
Paare auf das Weibchen losging. Dieses wehrte nicht nur das Mannchen 
nicht ab, sondern stellte sich mit gehobenem 1. Beinpaar und geéffneten 
Cheliceren so dem Mannchen gegeniiber, daB dieses es mit den von Px- 
TRUNKEWITCH zuerst in ihrer biologischen Bedeutung gewiirdigten 
Haken am Ende der Tibien seines ersten Beinpaares an den Cheliceren 
ergreifen konnte. Das zweite Beinpaar des Minnchens stemmte sich 
meist mit seinen Spitzen gegen die der Taster des Weibchens. Das ist 
das Zeichen zur Einleitung der Begattung. 


Die Kopulation. 

Sobald das Mannchen sein erstes Beinpaar, parallel und dicht neben- 
einander, tiber die noch geschlossenen Cheliceren des Weibchens legt, ist 
leicht zu erkennen, ob dieses zur Begattung bereit ist. Ist dies der Fall, 
so 6ffnet es langsam die Klauen der Cheliceren und legt sie in die Haken 
an den Tibien des Mannchens so hinein, daB diese die Klauen von auBen 
her umfassen. Es handelt sich keineswegs um ein gewaltsames Ergreifen 
der Cheliceren. Ofters sah ich bei spateren Versuchen, wie das Weibchen, 
obwohl es ganz ruhig blieb, die Kieferklauen geschlossen lieB, und das 
Mannchen kommt dann regelmaBig mit der Insertion seiner Taster 
nicht zustande. Es ist also dies Offnen der Cheliceren, gleichzeitig mit 
der Aufrichtung des Vorderko6rpers, das sichere Zeichen der Begattungs- 
bereitschaft beim Weibchen. Bei unserer Art ist das Weibchen in diesem 
Stadium meist schon ziemlich steil aufgerichtet, und das erste Beinpaar 
ist hoch erhoben. Das zweite greift etwas niedriger in die Luft. Man kann 
kaum sagen, daB das Weibchen eine eigentliche Drohstellung bei der 
ersten Beriihrung mit dem Mannchen annehme, es ist nur die reflek- 
torische Reaktion auf diese Beriihrung, die das Aufrichten veranlaBt, das 
iibrigens ganz anders aussieht bei der Berithrung mit einem anderen Tier. 

Sobald das Mannchen die Cheliceren des Weibchens fest gefaBt hat 
— was in aller Ruhe und Umstandlichkeit geschieht — streckt es den 
einen, zu inserierenden Taster aus, und wahrend es ihn halb gebeugt halt, 
beginnt es bereits mit den Versuchen, ihn in die Vulva zu inserieren. 
Ein eigentliches ,,Trommeln“ der Taster gegen das Sternum des Weib- 
chens, wie es PETRUNKEWITCH bei Dugesiella beschreibt und wir es bei 
der zweiten zu beschreibenden Art kennen lernen werden, kommt bei 
unserer Art nicht vor. 

Meist erfolgt die Insertion des einen Tasters erst nach einer Reihe 
von miBlungenen Versuchen. Wahrend der vorgestreckte Taster die 
Vulva sucht, dreht sich sein Bulbus, der in der Ruhe proximal gerichtet 
und in der dichten Behaarung des Tarsus kaum zu sehen ist, mit der 
Spitze nach auBen und distalwirts. So kann sein allerdings kaum an- 
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gedeuteter und nicht als besonderes Organ entwickelter ,,Hmbolus** in 
die Vulva eindringen, die vom Weibchen in diesem Stadium schon stark 
gespreizt wird. In dem Augenblick, in dem diese Einfiihrung gelingt, 
klappt, wihrend der Taster vollends gestreckt wird, der Cephalothorax 
des Weibchens plotzlich dorsal zuriick, wie es PETRUNKEWITCH von 
Dugesiella schildert (BaEnRG scheint den Zusammenhang zwischen dieser 
Umbiegung des weiblichen Kérpers und der Insertion weniger scharf 
beobachtet zu haben, da er sie schon vorher erfolgen 14Bt), und seine 
Beine erschlaffen vollkommen. Ich méchte, nach sehr haufiger und ein- 
gehender Beobachtung, nicht, wie PETRUNKEWITCH annehmen, dak} es 
der Druck der minnlichen Vorderbeine ist, der das Weibchen hinten- 
iiberlegt, sondern eben diese Muskelerschlaffung. Denn die Vorderbeine 
des Mannchens driicken nicht stark nach vorn, wenn der Taster ein- 
gefiihrt worden ist, und die Streckung des Tasters selbst trifft nur den 
Hinterleib des Weibchens. Von besonderem Interesse muB nun sein, 
was mit dem eingefiihrten Bulbus geschieht. Die Dauer der Insertion 
ist bei unserer Art sehr kurz, etwa 5—7 Sekunden. Wahrend dieser Zeit 
verharrt der Taster in allen seinen proximalen Teilen in Ruhe, und zu- 
nachst 148t sich am eingefiihrten Bulbus nichts Besonderes sehen. Aber 
kurz vor der Beendigung der Insertion sieht man an der AuBenseite des 
Tasters (daher nur bei der Ansicht von der richtigen Seite erkennbar 
und leicht zu tibersehen) das deutliche Aufschwellen einer recht groBen, 
wasserklaren Haematodocha, die die Form eines hangenden Tropfens oder 
einer Trine besitzt, wenige Sekunden stehen: bleibt und dann wieder 
rasch collabiert. Auf die Bedeutung dieser Tatsache wird nachher noch 
zurickzukommen sein. 

Ist der Taster extrahiert, so ist es zunachst, ebenso wie es PETRUN- 
KEWITCH bei Dugesiella beschreibt, noch unentschieden, ob eine zweite 
Insertion stattfinden wird, und zwar aus zwei Griinden. Erstens ist es 
nicht immer der Fall, daB das Mannchen iiberhaupt noch diesen zweiten 
Versuch unternimmt, zweitens ist das Weibchen im Falle dieses Ver- 
suches nicht immer willig. In der groBen Mehrzahl meiner beobachteten 
Falle (immer bei demselben Paare) kam es nur zu der Insertion eines 
Tasters, an 3 Tagen wurde auch der andere inseriert. Dabei war das 
Verhalten des Mannchens sehr verschieden. Es wurden 16 Begattungen 
beobachtet, deren Verteilung aus der unten gegebenen Tabelle ersicht- 
lich ist. In 7 Fallen warb das Minnchen deutlich weiter und versuchte 
die zweite Insertion, 8mal zog es sich nach der einen zuriick. 

Die Liésung des Mannchens vom Weibchen geschah immer durchaus 
friedlich. Das Minnchen zog seinen ganzen K6rper nach riickwarts, 
wobei seine Vorderbeine sich mit einiger Schwierigkeit von den Kiefern 
des Weibchens lésen. Ist auch diese Lésung erfolgt, so geht das Mann- 
chen weiter riickwarts und kiimmert sich dann nicht mehr um das Weib- 


primitiver Spinnen, insbesondere der Tetrapneumonen. 707 


chen. Solange das Mannchen die Kiefer des Weibchens hiilt, kann dies 
nicht viel dagegen tun, wenn es aber die zweite Insertion nicht duldet, 
schittelt es allmihlich das Mannchen ab. 

Die Daten der einzelnen Kopulationen und ihr Verlauf gehen aus der 
Tabelle hervor, die zeigt, wie oft ein Weibchen dieser Art die Begattung 
duldet, und wie leistungsfaihig ein Mannchen sein kann. 


Beobachtete Begattungen. 


| Wieviel Taster | Zweite Insertion 


Datum inseriert? | yersucht? Cop. Nr. 
Peake ROT | ? eer 
ie Ve 1 + 2 
24. IV, it = 3 
Bd5=1V- 1 _ 4 
26. IV. il = 5 
a7. IV. 1 (L) + 6 
28. IV. 2 it 
solve | Tt) = 8 
9. V. Te) ~ 9 
10. V. 1 (L) e106 
12. V. 1 (L) s is 
13. ¥- 2 12 
18. V. 1 (1) = 13 
aay, AVE 1 + 14 
26. V. 1 (r.) s 15 
AAAS 2 16 


Nach Ablauf der in der Tabelle PA eOe Zeit war das Weibchen 
bei haufig angestellten Versuchen nicht mehr zur Begattung zu bewegen. 
Das Mannchen verfiel gegen Ende des Sommers trotz reichlich angebote- 
ner Nahrung immer mehr, sein Hinterleib wurde immer diinner. und 
schrumpfte immer mehr zusammen, bis es schlieBlich an Entkraftung 
einging, nachdem es iber ein Jahr bei mir in Gefangenschaft gelebt 
hatte (1. X.). 

Unverstandlich bleibt mir die niemals gelungene Beobachtung der 
Tasterfiillung dieses Mannchens deswegen, weil an dem normalen Voll- 
zug der Begattung sicher nicht zu zweifeln ist. Das lehrte spater die 
Vergleichung mit Avicularia. Ich mu annehmen, daf die Taster in 
der Nacht gefiillt wurden, und es bleibt nur unverstandlich, da® niemals 
Gespinstreste gefunden wurden. Das Weibchen befindet sich jetzt im 
Berliner Aquarium, und die Eiablage wird erwartet. 

Wenn wir das betrachten, was die Beobachtungen der Kopulation 
dieser Art Neues lehren, so ist vor allem festzustellen, dai die Ausdre- 
hung des Bulbus, die schon vor dessen Insertion beginnt, unter dem KHin- 
fluB eines Organes geschieht, das den dipneumonen haplogynen Spinnen 

Z. f. Morphol. u. Okol. d, Tiere Bd. 14. 46 
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(Filistata, Dysderiden, Sicaruden) vollig fehlt, der Haematodocha oder 
Tasterblase. 

In einer meiner friitheren Arbeiten (1923, S. 127 u. 133) habe ich schon 
die Vermutung ausgesprochen, da® bei den Theraphosiden der weiche, 
unverhornte basale Stiel des Bulbus einen Torsionsapparat darstelle und, 
trotz des viel einfacheren Baues, die gleiche Rolle bei der Kopulation 
spielen miisse wie die voll entwickelte Tasterblase (Haematodocha) der 
cymbiaten Spinnen. .,Denn die Kraft, durch die der Bulbus nach vorn 
gedreht wird, kann wohl, da besondere Muskeln fehlen, nur durch ge- 
steigerten Blutdruck geliefert werden.” 

Um das zu verstehen, wird ein Blick auf den morphologischen Bau 
des mannlichen Tasters der Theraphosiden niitzlich sein. (Abb. 1.) Der 
Tarsus ist fast immer, und so auch bei unserer Art, am Ende dick, stumpf, 
er trigt in einer Furche an seiner AuBenseite den in 
der Ruhe ausgesprochen proximalwarts gerichteten 
Bulbus, der bei allen Arten auch [Comstock (1910) 
kannte diesen Zustand] in einer Art von Alveolus des 
Tarsus mit Hilfe eines weichen, spiral gedrehten 
Stieles befestigt ist. Dieser Stiel enthalt in der Ruhe- 
lage des Bulbus das blinde Ende des sehr weiten 
Samenbehalters (Spermophors, BERTKAU), der bei 
den Entelegynen nicht bis in den Bereich der Taster- 


Abb. 1. Phormictopus blase reicht. 

a cat acm 3: Auf diesen weichen, nicht, chitinisierten Abschnitt 
des Bulbus folgt distal das eigentliche Corpus bulbi, 

das vollig verhornt und in sich nicht beweglich ist. 

Simon hatte in der ersten Auflage seiner ,,Histoire naturelle‘‘ (1864) 
einen besonderen Typus dieses Tasters in der Gattung Theraphosa zu 
erkennen geglaubt, in dem der Bulbus dauernd distal gerichtet sei. Er 
hat spater (1892—1903) diesen Zustand als ein Artefakt erkannt, so dab 
an der Einheitlichkeit dieser beschriebenen Anordnung des Theraphosi- 
denbulbus nicht zu zweifeln ist. Stmon gibt auch an, der Bulbus werde 
bei der Kopulation nach vorn gerichtet, ohne diese Angabe zu begriinden. 

Auf die Bedeutung der Tatsache, daB der Bulbus nicht nur in der 
Tat bei der Kopulation durch den zum Torsionsmechanismus ausgebilde- 
ten Stiel zur Ausfithrung der Begattung hervorgedreht wird, sondern daB 
auch wahrend ihrer Ausfiihrung eine echte Tasterblase aufschwillt, wird 
spaiter bei einer vergleichenden Besprechung der Funktionsweise des 
Haplogynenbulbus noch naher einzugehen sein. Bemerkt sei hier noch 
ausdricklich, daB diese Tasterblase bei der Begattung nur einmal auf- 
schwillt und keine rhythmischen Pumpbewegungen ausfiihrt, wie wir 
sie bei so vielen Spinnen kennen, und wie wir sie auch bei Atypus unter 
den Tetrapneumonen kennen lernen werden. 
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Avicularia avicularia L. 


Wahrend ich bei Phormictopus cancerides nur die Begattung, aber 
nicht die Spermaaufnahme des Mannchens beobachten konnte, gelang 
mir beides wiederholt bei der gro8en Vogelspinne, die in Bananen- 
sendungen heutzutage hiufig nach Europa eingeschleppt zu werden 
scheint. Da®B mir die Art in beiden Geschlechtern zugiinglich wurde, ver- 
danke ich Herrn Dr. Wrente. Ein ihm von der Westindia-Companie 
uberlassenes Mannchen der Art hautete sich bei ihm in der Gefangen- 
schaft am 29. September 1928, ohne daB dem Tiere vorher irgendwie an- 
zusehen gewesen wire, daB es ein Mannchen werden wiirde. (Die gleiche 
Erfahrung hatte auch BarreG mit Z. californica gemacht.) Bei einem 
Aufenthalt in Berlin stellte Herr WreHLe kurz darauf fest, daB von der 
gleichen Art im Berliner Aquarium ein Mannchen und 2 reife Weibchen 
seien. Von diesen Weibchen erhielt ich, wie oben berichtet, das eine, 
spater auch das zweite und das Mannchen von der Leitung des Aqua- 
riums gitigst tiberlassen, so da ich mit zwei Weibchen und zwei Mann- 
chen (I aus Dessau, II aus Berlin) arbeiten konnte. 


Die Kopulation. 

Der erste Begattungsversuch wurde in Berlin am 19. Oktober 1928 
angestellt, und zwar wurde dazu ein anderes Weibchen benutzt, als das, 
das ich zunachst mit nach Halle nahm. Kaum war das Weibchen in den 
Kafig des Mann- 
chens gesetzt wor- 
den, als dies sofort 
mit seinen Bein- 
haken am 1. Paar 
die Cheliceren des 
sich sehr ruhig ver- 
haltenden Weib- 
chens ergriff (Ab- 
bild. 2) und dann 
so dessen Vorder- ae : . 
kérper aufhob. Abb. 2. Avicularia caves Weibchen begegnen 
Beim __Ergreifen 
der Cheliceren des Weibchens waren beide Tiere noch ziemlich hori- 
zontal gestellt. Das Weibchen hatte in der tblichen Weise die Vor- 
derbeine erhoben. Wahrend nun das Mannchen das Weibchen auf- 
richtete, begann es schon das von PrrruNKEWITcH beschriebene 
»Trommeln“ mit beiden Tastern gegen das Sternum des Weibchens. So- 
wie es aber das Weibchen in die zur Begattung geeignete Stellung ge- 
bracht hatte, wurde der rechte Taster vorgestreckt und suchte den Kin- 
gang zur Vulva zu gewinnen. Dabei ist auch der zweite Taster nur leicht 
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gebeugt, so daB die beiden Bulbi nahe nebeneinander liegen, und man 
von der Seite des eingefiihrten Tasters aus beobachten muB, wenn man 
Einzelheiten der Insertion sehen will. Ist der Taster eingefthrt, so er- 
folgt die Riickbiegung des weiblichen Cephalothorax in sehr auffalliger 
Weise und nicht eben schnell. Der eingefithrte Taster des Mannchens, 
dessen Bulbus sich dabei ganz so verhalt, wie es fiir die vorige Art be- 
schrieben wurde, ist nun ganz gerade gestreckt; die Hinterbeine des 
Weibchens erschlaffen in allen Muskeln, wie es PeTRUNKEWITCH geschil- 
dert hat, und 7—10 Sekunden lang bleiben die Tiere so fast regungslos, 
wahrend am Bulbus des inserierten Tasters die nicht groBe, grauweibe, 
sackformige Tasterblase aufschwillt. Sie bleibt bis kurz vor der Extrak- 
tion des Tasters stehen, wahrend die viel gréBere Haematodocha von 
Phormictopus nur einen Augenblick hervortritt. (Abb. 3.) 
Unmittelbar nach 
~ der Extraktion des 
ersten Tasters, noch 
ehe das Weibchen aus 
seiner Starre und Er- 
schlaffung v6éllig er- 
wacht war, fiihrte das 
Mannchen sofort sei- 
nen zweiten Taster 
ein, wahrend der zu- 
erst gebrauchte noch 
ziemlich — gestreckt 
blieb. Das halb wieder 
aufgerichtete Weib- 
chen knickte bei dem Eindringen des Bulbus in die Vulva sofort wie- 
der rechtwinklig hinteniiber, und alles verlief wie bei der ersten In- 
sertion. Dann wurde der zweite Taster extrahiert, und nun sanken all- 
mihlich beide Tiere wieder in die normale Horizontallage zuriick. Das 
Mannchen loste langsam seine Tibialhaken von den Cheliceren des Weib- 
chens, und zog sich von ihm zuriick. Da sprang plotzlich das Weibchen 
dem Mannchen in Drohstellung mit erhobenen Tastern und Vorderbeinen 
und mit gedffneten Cheliceren entgegen, so daB es vorgezogen wurde, 
das Weibchen aus dem K&afig zu entfernen. 

Diese erste Kopulation fand statt am 19. September 1928 vormittags 
kurz nach 10 Uhr. Die beteiligten Tiere waren QlIund gil. 

Kine Reihe weiterer Begattungen wurde dann in Halle und Berlin 
beobachtet (siehe Tabelle). In allen diesen Fallen verlief die gesamte 
Handlung in allen wesentlichen Punkten so, wie es fiir die erste Beob- 
achtung geschildert wurde. Vor allem ist zu betonen, daB immer beide 
Taster hintereinander eingefiihrt wurden, so daB dies, ebenso wie, nach 


Abb. 3. Avicularia avicularia L. Kopulation, rechts Mannchen. 
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—_—_—_—_—_—_—————————————— 


Datum Cyl 6 Ort 
eee 
I, 3 — Cop. @ II Berlin 
26. X. — 4 abl Halle 
Pals OS Spermaaufnahme — a 
30. X — unvollstindige -e 
| Spermaaufnahme 
I SE Cop. @ II — = 
3. XI. Spermaaufnahme | — 3 
DapXel — Cop Oell ss 
6. XI. — Spermaaufnahme 
ies OIE | Spermaautnahme — es 
22, XI. | Cop. 2 1 _— 8 
24. XJ. = — a 
pd le i ies. ‘ 
Ie 2a Spermaaufnahme (nicht selbst ef 
| | beobachtet) 
UES X | Cop. QI — 45 
15.X1L | — Cop. QI Berlin 
29. XII. | unvollstandige — Halle 
| Spermaaufnahme 
4.1.29 | = Cape Ou Berlin 
Onde | unvollstandige — Halle 
| Spermaaufnahme 
(eae Cop. 9 I » 
_ seitdem keine — 
Spermaaufnahme 
Ue ae Ci 21 2 
9, 1 Cop. 2 I > 


BakErG, bei Hurypelma californica, auch fiir unsere Art die Regel zu sein 
scheint. Nach der Insertion des zweiten Tasters machte das Mannchen 
nie einen Versuch weiterer Kopulationen. In Berlin wurde das Mannchen 
nach der Begattung noch mit 9 II zusamm engebracht, ohne die geringste 
Reaktion zu zeigen. Im Gegenteil, es floh vor dem Weibchen. Nicht 
immer gleich ist das Verhalten des Weibchens dem Mannchen gegeniiber, 
sowohl vor wie nach der Kopulation. Wahrend in den beiden ersten 
Fallen die ich sah, das Weibchen (das in beiden Fallen unbefruchtet 
war) sich sofort vom Mannchen an den Kiefern ergreifen lie, verhielt 
es sich in den beiden spateren Fallen anders: es fuhr zunachst auf das 
Mannchen los, das aber gerade durch diese scheinbare Wildheit des 
Weibchens erst zu energischerer Werbung veranlaBbt wurde. Solange das 
Weibchen still saB, kam es nur in den beiden ersten Fallen (bei virginel- 
lem Weibchen) zu sofortiger Werbung des Mannchens. Diese Werbung 
auBert sich in einem langsamen Schlagen mit den Vorderbeinen nach 
dem Weibchen und in einem Klopfen der Taster. AuSerdem schittelt 
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das Mannchen in Pausen seinen ganzen Korper in der Horizontalen nach 
vor- und riickwirts. Diese Bewegung geschieht bei Hurypelma viel 
rascher als bei Phormictopus, ist sonst aber bei beiden Arten ahnlich. Nie- 
mals sah ich bei einem Vogelspinnenmannchen das Klopfen des Hinter- 
leibes in der Senkrechten, das fiir unsere allermeisten Spinnenmannchen 
so charakteristisch ist. Wenn das Mannchen das Weibchen zuerst so 
beriihrt, daB es mit seinem Vorder- an dessen Hinterende kommt, und 
das Weibchen sich nicht sofort zu ihm herumdreht, kann es sein, da das 
Mannchen in seinen Bemiihungen solange erlahmt, bis es in eine andere 
Stellung zum Weibchen getrieben wird. Das eine ist deutlich zu merken, 
da das Mannchen sein Weibchen erst bei unmittelbarer Bertthrung als 
solches erkennt. Das Verhalten des Weibchens nach der Paarung war 
nur bei der ersten Begattung des 9 II so wie ich es in Berlin bei den 
ersten gesehen hatte. In den spiteren Fallen trennten sich die Tiere in 
allem Frieden ohne jedes Zeichen von Angriffslust des Weibchens. Die 
Vulva des Weibchens ist immer schon vor der Kopulation stark vor- 
gedrangt, nach deren Vollziehung klafft sie betrachtlich. 


Die Spermaaufnahme des Mannchens. 

Ebenso wie BarERG gelang es mir bei einem Mannchen, seine erste 
Tasterfiillung, also zwischen der letzten Hautung und der ersten Be- 
gattung zu sehen. Drei weitere Beobachtungen beziehen sich auf die 
Neufiillung der Taster nach der Kopulation. 

Das 3 I, das sich am 29. September zur Reife gehautet hatte, fiillte 
seine Taster zum erstenmal am 27. Oktober, also 4 Wochen nachher. 
Das Tier war in einem runden Glasgefa8 von 20 cm Durchmesser unter- 
gebracht, und dieser Umstand erwies sich spater als wichtig. Morgens 
um 9 Uhr war das Tier unruhig, spann zunachst in langeren Pausen un- 
regelmaBige Faden, die dann allmahlich regelmaBiger zwischen der 
senkrechten Wand des GefiiBes und dem Boden gezogen wurden. So 
entstand, ganz wie es die amerikanischen Autoren beschreiben, im Laufe 
von etwa 11/. Stunden (bis 10 Uhr 33) eine schrage dichte Decke, die 
zwar diinn, aber von grofer Tragfihigkeit war, da das Mainnchen auf 
ihr herumkriechen konnte. Das Eigentiimliche der Spinntitigkeit des 
Mannchens im Vergleich zu der anderer Spinnen ist einmal die lange 
Zeitdauer, die das Weben des Gespinstes erfordert (sonst sind es immer 
nur wenige Minuten), und dann der Umstand, da& das Tier nicht an 
einer Stelle stehen bleibt, wenn es seine Faden zieht. Das Anbringen des 
Spermanetzes in Form einer schriigen Decke zwischen einer senkrechten 
Wand und dem Boden ist sehr verbreitet unter Lauf- und RGhrenspinnen 
(nie bei Netzspinnen!), aber sonst geschieht das Weben so, da® das Mann- 
chen in normaler Haltung, mit der Bauchfliche nach unten gekehrt, auf 
hocherhobenen Beinen stehend, die Faden nur soweit zieht, wie es mit 
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seinem seitlich hin- und herschwingenden Hinterleibe reichen kann. Bei 
Avicularia kriecht das Mannchen, wenn es die oberen Enden der Faden 
an der Wand befestigt, ein Stiick weit an ihr hinauf, und besonders beim 
Spinnen der Anfangsfaden, die das Geriist des Netzes abgeben sollen, 
lauft es auf dem Boden des GefaBes ziemlich weit umher. Dabei wird der 
Hinterleib lebhaft seitlich bewegt, und das Spiel der langen gegliederten, 
sich wie kleine Wiirmer bewegenden Spinnwarzen ist sehr eigentiimlich. 
Ist das Gewebe einigermaBen, hauptsachlich durch starke Parallelfaden, 
die biindelweise aus den Spinnwarzen austreten, hergestellt, so werden 
auch schrage Faden hindurchgezogen. Dabei ist die sehr seltsame Tat- 
sache immer wieder zu konstatieren, da das Mannchen in seinen seit- 
lichen Schwenkbewegungen des Hinterleibes fast regelmaBig eine Pause 
von etwa 8 Sekunden macht, wenn das Abdomen in der Mittellinie des 
Tieres angekommen ist. Dann wird erst das halb ausgezogene Faden- 
biindel um das gleiche MaB verlangert und an seinem anderen Ende be- 
festigt. 

Zuletzt webt das Mannchen auf der ganzen Flache des Gewebes nach 
allen Richtungen kirzere Faden, bis das Ganze eine gleichmabig dichte, 
schrage Decke geworden ist. 

Was nun geschicht, finde ich in den Angaben PETRUNKEWITCHS und 
Baere@s nicht deutlich erkennbar beschrieben: ist namlich das Gewebe 
fertiggestellt, so kriecht das Mannchen unter das Netz. Wie das aber 
geschieht, wird nicht genauer geschildert. In allen beobachteten Fallen 
und auch noch in einem 5., in dem zwar ein Spermanetz gesponnen, die 
Tasterfiillung aber nicht vollzogen wurde!, wurde der Hergang ganz tiber- 
einstimmend folgendermaBen beobachtet: das Mannchen rib, nahe der 
oberen Befestigungszone des Gewebes in dessen Flaiche mit Kiefern und 
Tastern ein Loch, in das es seine zusammengelegten Taster, darauf das 
erste und dann das zweite FuBpaar hineinsteckte, bis das Loch so grok 
geworden war, daB das ganze Tier hineinschliipfen konnte, und zwar so, 
daB es dann an der unteren Flache des Gewebes, zunachst mit der Hinter- 
leibsspitze der Offnung zugekehrt, saB, aber nur, um sich sofort herum- 
zudrehen und sein Vorderende dem hinteren Rande des Loches zuzu- 
kehren. 

Verlief bis hierher alles einheitlich, so sind von diesem Zeitpunkte ab 
zwei Méglichkeiten zu unterscheiden, die bei einem und demselben In- 
dividuum eintreten kénnen, so tiberraschend dies klingen mag. 

Bleiben wir zunichst bei dem ersten beobachteten Fall des ¢ I. 
Sobald sich das Tier unter dem Gespinst umgedreht hatte, kroch es mit 
dem Vorderende unter dem Loche soweit durch, daB es jenseits dieses 
Loches eine zweite Offnung mit seinen Kiefern reiBen konnte, dabei aber 
zwischen diesem und dem ersten Loch ein schmales Band stehen lieB. 


1 Spiter auch bei g II zweimal beobachtet (Anm. w. d. Korr.). 
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Wiahrend aus der Schilderung Barres, der dasselbe gesehen hat, in keiner 
Weise ersichtlich ist, wie die beiden Licher und das ,,narrow band* 


Abb. 4. Spermanetz von Ewrypelma californica 
AUSS. nach BAERG. 


zwischen ihnen zustande kommen, 
war in dem von mir beobachteten 
Falle dieser Hergang ganz klar. 
Eine Skizze, die BAnRG gibt, zeigt 
deutlich die Anordnung des Ban- 
des zwischen den beiden Léchern 
(Abb. 4). 

Ganz wie BAERG es beschreibt, 
verwandte auch mein Mannchen 
dies Band als Spermaband zur Ab- 
setzung des Spermatropfens. Es 
schob seine Geschlechtsoffnung so 
unter das Band, da der Rest des 
Hinterleibes in der ersten, regel- 
maBigen, runden Offnung sichtbar 


war, wie Abb. 5 zeigt. Was nun folgte spielte sich in folgenden Phasen ab: 
Die Geschlechts6ffnung wurde zunichst einige Male durch sehr heftige 


Abb. 5a. Avicularia avicularia L., 4 I unter dem Spermagewebe, Typus hind 


£ 


. ae er 


Das schmale 


Band mit der weiSen Stelle, unter der das Sperma abgesetzt werden soll, deutlich sichtbar 
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und ausgiebige, langsame PreBbewegungen gegen das Spermaband ge- 
driickt. Dann wurden einige seitliche Schwingungen des K6rpers und 
der Spinnwarzen ausgefiihrt, und nun geschah etwas sehr Merkwiirdiges, 
was aber auch bei anderen Spinnen ein Analogon hat, wenn es auch nicht 
in dieser Ausfiihrlichkeit geschieht: wahrend der Hinterleib des Mann- 
chens langsam seitlich hin und her schwingt, wird die mittlere Partie 
des Spermabandes, etwa in einem Bezirk von 1 qem, kreidewei8 und ganz 


Abb. 5b. Etwas spater, 3} hat den Spermatropfen unter dem Bande abgesetzt, bewegt sich, um 
auf das Netz zu kriechen, 


dicht verfilzt, offenbar durch ein aus der Geschlechtsdffnung austreten- 
des Sekret, das aber kein Sperma ist. Ahnliches findet sich bei Ageleni- 
den, Linyphiiden, Drassiden usw., bei denen gleichfalls eine derartig 
verdichtete ,,Spermapfanne“ (vorgeschlagener Ausdruck von M. ScHLort, 
bisher nicht veréffentlicht) hergestellt wird. Diese weiBe Flache ist auf 
dem Photogramm Abb. 5, a, b in der Mitte des Bandes zwischen den bei- 
den Lichern sehr deutlich sichtbar. 

Wahrend das Schwingen des Hinterleibes andauert, beginnt das 
Mannchen sehr intensiv an den Tasterbulbis zu kauen, die tief in die 
weitgedffnete, dunkelrote Mundéffnung gebracht werden. Das ist die 
letzte Vorbereitung zur Abgabe des Spermatropfens. Zweifellos sind 
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die seitlichen Bewegungen des Hinterleibes, bei denen, wie deutlich zu 
sehen ist, die feinen Haare an der Geschlechtséffnung standig gegen das 
Band von unten her gerieben werden, ein Aquivalent fiir die senkrecht 
ausgefithrten Klopfbewegungen anderer Spinnen, bei denen gleichfalls 
die Geschlechtséffnung immer wieder mit der Kante des Spermanetzes 
in Berithrung gebracht wird. 

Im ersten Beobachtungsfall dauerte das Netzspinnen von 9 Uhr an 
bis 10 Uhr 34. Von 9 Uhr 52 an fanden keine Unterbrechungen dieser 
Tatigkeit mehr statt. 10 Uhr 30—35 kroch das Mannchen unter das 
Gewebe, 10 Uhr 42 fanden die erwaihnten Prefbewegungen statt, 
10 Uhr 46 begann das Kauen an den Tastern, das 10 Uhr 53 viel heftiger 
wurde. 11 Uhr 10 wurden die Bewegungen des Tieres viel langsamer und 
hérten dann bald ganz auf. Etwa 10 Uhr 12 verharrte das Tier regungs- 
los unter dem Netz und 12 Uhr 14'/, begann es plétzlich auf dessen 
Oberfliche zu kriechen. Dabei zeigte sich, was auch aus dem Photo- 
gramm Abb. 5b hervorgeht, daB waihrend dieser Ruhepause der Sperma- 
tropfen an der Unterseite des Bandes angeklebt worden war. Das stimmt 
mit der Schilderung tiberein, die BAanRG gibt, nicht aber mit der Px- 
TRUNKEWITCHS von Dugesiella. Denn nach diesem Autor setzt das 
Mannchen erst wenn es auf der Gespinstoberflaiche angekommen ist, 
den Tropfen ab. Auf diesen Punkt wird spater, bei der Besprechung des 
zweiten Typus des Spermanetzes, zuriickzukommen sein. 

Der Weg, den das Mannchen nahm, um zu dem Spermatropfen mit 
seinen Tastern zu gelangen, ist recht kompliziert. Das Tier kroch auf- 
warts durch keine der beiden Offnungen, sondern iiber den auBersten 
vorderen Rand des Gewebes. Dann machte es eine volle Kehrtwendung 
und begann dann mit beiden lebhaft bewegten und gegen den Tarsus 
winklig abgeknickten Bulbis nach dem Spermatropfen zu suchen, ohne 
ihn finden zu kénnen. Erst nachdem sich das Tier dreimal im Kreise 
auf dem Netz, iiber dessen Offnungen hinweg, bewegt hatte, gelang es 
ihm, die Bulbusspitzen an die rechte Stelle unter das Spermaband zu 
bringen. Sofort begann ihre Tatigkeit, nachdem das Suchen volle 10 Mi- 
nuten gedauert hatte. 

Die Spermaaufnahme selbst, d. h. das Aufsaugen des Samentropfens 
dauert langer als bei anderen Spinnen, doch in meinem ersten Falle nicht 
annihernd so lange, wie es die beiden amerikanischen Autoren sahen. 
In 40 Minuten war der ganze Tropfen aufgesogen. Er besteht aus einer 
milchigen, leicht opalescierenden Flissigkeit, sein Durchmesser betragt 
etwa 5mm, seine Dicke 3 mm, er hangt schiisselformig unter dem Bande. 
Die beiden Bulbusspitzen tauchten regelmiBig abwechselnd direkt in den 
Tropfen hinein, und pausenlos verrichteten sie ihre Tatigkeit, bis der 
letzte Rest des Samens aufgesogen und das Gewebe im ganzen Umkreis 
der Tropfenbasis ganz diinn geworden war. Das Kleinerwerden des 
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Tropfens ging sehr schnell vor sich. Als das Sperma aufgesogen war, ver- 
nichtete das Mannchen mit Kiefern und Tastern sein Gewebe, so daB nur 
noch kimmerliche Reste davon im Gefa8 zuriickblieben. 11 Uhr 27 hatte 
das Auftupfen des Tropfens begonnen, 12 Uhr 07 drangen die Taster- 
spitzen durch das diinn gewordene Band hindurch, und darnach wurde 
noch der allerletzte Rest der Fliissigkeit mit den Spitzen der Bulbi ge- 
wissermafen abgewischt, dann begann 12 Uhr 08 das erwaihnte Zer- 
storungswerk. 

Das Eintauchen der Bulbi in den Tropfen wechselt in einem sehr 
raschen Tempo, so dafs jeder Bulbus etwa 65mal in der Minute schligt, 


Abb.6. Avicularia aetcutarie os 3 q antiaeasnarmancess Sperma aufnehmend, schrag von 
unten gesehen (Typus PETRUNKEWITCH). 
beide also 130mal. Die Spitzen der Bulbi werden mit ihrer Beugeseite 
iiber die Tropfenoberflaiche gezogen und tauchen dabei etwas ein. Da 
das Spermaband schrag steht, muB der Bulbus, dem die hoher gelegene 
Seite des Tropfens zufallt, allmahlich etwas mehr nach innen ricken, um 
noch in das Sperma fassen zu kénnen. Die Konsistenz des Tropfens ist 
zwar zih, aber er ist doch sehr viel fliissiger als das Sperma z. B. von 
Segestria. Der eingetauchte und wieder abgehobene Taster hebt die 
adharierende Tropfenoberflache jedesmal etwas empor. (Abb. 6, 7.) 
Verlief die Spermaaufnahme von 3 I in dem beschriebenen Falle 
nach dem Typus, den Bare beschreibt, so war ich auBerst tiberrascht, 
bei dem zweiten Male, als das gleiche Tier nach seiner ersten Begattung 
die Taster wieder fiillte, eine Form des Spermanetzes zu sehen, wie sie 
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PerrunKEwiron fir Dugesiella beschreibt und abbildet. Vorher, ehe 
ich diesen zweiten Typus selbst kennen lernte, erschien mir die Ver- 
schiedenheit der Darstellung und vor allem der Photogramme unerklar- 
lich. Es hat sich nun durch weitere Beobachtungen gezeigt, daB der 
Barrasche Typus nur eine gelegentlich vorkommende Variante, und 
zwar keine individuelle ist, da bei ¢ I beide Typen beobachtet wurden. 
Bei 3 II wurde bisher nur dieser zu schildernde zweite Typus des Ge- 
spinstbaues beobachtet. 

Zum ersten Male wurde dieser Typus bei g¢ I am 3. November 
beobachtet, als es, 48 Stunden nach seiner ersten Kopulation, seine Taster 
wieder fillte. Es war 
in einem groBen Glas- 
gefaBe mit heraus- 
nehmbaren Wanden 
und mit rechteckiger 
Basis untergebracht ; 
wie immer bei der 
Anlage der Gespinste 
wurden die Befesti- 
gungsfaden desNetzes 
u.a. an dem kleinen 
Wassernapf _ festge- 
sponnen, den man den 
Vogelspinnen zweck- 
maikigerweise in das 
Glas stellt, da sie viel 
trinken. (Abb. 5, 9.) 

Uber die erste An- 


ane — — lage des Netzes ist 

Abb. 7. Avicularia avicularia L., 41 auf dem Spermagewebe ETAT c 
die Taster saugen Sperma auf (Typus PETRUNKEWITCR). ; went mehr zu Paes 
héchstens ist zu er- 


wahnen, da infolge der anderen Form des Gefiaifes die Faden des Ge- 
webes mehr parallel liefen, wihrend sie im runden Glase, wenigstens 
zum Teil, mehr radiar gerichtet sind. Am 3. November begann $I gegen 
9 Uhr vormittags zu spinnen; das Gewebe war gegen 11 Uhr 25 beendet, 
11 Uhr 28 bi8 das Mannchen ganz in der geschilderten Weise ein Loch in 
die Flache nahe der oberen Befestigungszone und kroch unter das 
xewebe. 

Nun begann das vom ersten Mal abweichende Verhalten. Das Tier 
drehte sich auch unter dem Netz um-180°, aber es versuchte gar nicht 
ein zweites Loch zu reiBen, um ein Spermaband herzustellen, sondern es 
benutzte die hintere Umrandung des Loches zur Anfertigung der ,,Sperma- 
kante‘*, wie ich sie nennen méchte (,,semicircular edge** PETRUNKEWITCHS) 
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Somit lag der Hinterleib des Tieres mit seiner Ventralflache nach oben, 
nicht unter der runden Offnung, durch die das Tier gekrochen war, son- 
dern unter dem breiten Spermanetz selbst wie das aus Abb. 8 deutlich 
hervorgeht. Dieses Verhalten entspricht vollkommen dem, was PETRUN- 
KEWITCH beschreibt und abbildet, nur erwahnt er fiir seine Art nicht, 
da das Mannchen erst eine besondere Offnung in das Gewebe beiBen 
mu, um auf dessen Unterflaiche zu gelangen. Dies Verfahren, den Rand 
des eigentlichen Spermagewebes, nicht aber ein besonderes aus ihm her- 
ausprapariertes Band zum Absetzen des Spermatropfens zu benutzen, 
erinnert mehr an die Gewohnheiten anderer Spinnen. 


Abb. 8. Avicularia avicularia L., 4 1 unter dem Spermanetz, Typus PETRUNKEWITCH 
(in eckigem GefaB). 


Das Verhalten des Mannchens unter dem Netz muB bei diesem Typus 
in einigen Punkten anders sein als im erst geschilderten Falle. Das 
auBert sich zundchst darin, daB das Tier die hintere Kante des runden 
Loches durch Einspinnen neuer Faden verstiirkt. Dabei wird der Hinter- 
leib seitwarts hin und her bewegt, und die Spinnwarzen spielen lebhaft. 
Sodann kriecht das Mannchen ein Stiick zuriick, soweit, daB seine Ge- 
schlechtséffnung etwa */, cm hinter der Spermakante liegt. Nun be- 
ginnen dieselben Bewegungen, wie wir sie das Mannchen bei der Schilde- 
rung des ersten Falles unter dem schmalen Bande ausfithren sahen, also 
das Emporpressen der Geschlechtséffnung gegen das Gewebe, wobei die 
ungefaihr quadratische leuchtend weiBe Stelle unter Verfilzung und Ver- 
dichtung der Faden entsteht, die auch auf Abb. 5 und 9 deutlich zu 
sehen ist. Es wird wahrend dieser Prozeduren immer mehr ersichtlich, 
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daB diese Stelle genau die gleiche Rolle spielen soll wie im erstbeschrie- 
benen Fall die Mitte des Spermabandes Abb. 7. 

Spater beginnt das Kauen an den Tastern, wahrend der Hinterleib 
hin und her schwingt, und unter vélliger Regungslosigkeit des Tieres 
tritt endlich der Spermatropfen aus der Geschlechts6ffnung und bleibt, 
wahrend der Hinterleib sich etwas senkt, an der Unterflache des Gewebes 
etwa 1/,cm hinter der freien Kante hangen. Ich sah dies Verfahren vier- 
mal sich abspielen und bin geneigt, es fiir das normale, den Barreschen 
Typus dagegen fiir die Ausnahme zu halten. 

Ist der Tropfen abgesetzt, so kriecht das Tier wieder auf das Gewebe, 
dreht sich um, so daf} sein Vorderende tiber der Spermakante liegt und 
sucht den Tropfen. In 2 Fallen gelang dies erst wieder, nachdem das 
Mannchen sich noch einmal im Kreise gedreht hatte, einmal (15. Novem- 
ber) gleich beim ersten Suchen. Dann verlauft alles so wie im ersten Fall 
beschrieben, der Tropfen wird mit den-beiden unter das Netz gebrachten 
Bulbusspitzen direkt durch abwechselndes Eintauchen aufgetupft. 

Die Dauer des Auftupfens war in den 4 beobachteten Fallen ver- 
schieden, doch lief sich fiir diese Verschiedenheit eine Erklarung geben. 

Es seien zunachst diese 4 Falle in einer Tabelle zusammengestellt : 


Dauer des | O unter dem | Dauer des Typus des 
Nr. | G | Datum Webens Netz | Auftupfens | Gewebes 
1 | 1 \o7.x.| 1n27Min. | 45° Min. 40 Min. | BAERG 
DA WM WS SGI SGA AD ea 54 r | J 0455; PETRUNKEWITCH 
3) |) UME |G EY) ae RSS ee 35 ay jh =A 
4 | I |15.X1| etwa 50 Min. | 36/, ,, | 28 Min. : 


Dazu ist zu bemerken, daB ¢ II, das in Berlin bereits zum erstenmal 
kopuliert hatte, ungefahr ebenso lange zur Fiillung der Taster brauchte 
wie ¢ I. bei der zweiten Spermaaufnahme, ebenfalls nach seiner ersten 
Begattung. Wenn wir ¢ I allein betrachten, so ist unverkennbar die 
Steigerung der Zeitdauer mit jeder neuen Fiillung. Die erste geschah bei 
vollig leeren Tastern, die den in diesem Falle sogar sehr groBen Sperma- 
tropfen auBerordentlich rasch bewaltigten. Da Barre fiir sein Mann- 
chen von EHurypelma californica 1 St. 45, PerrunKEwitcH fiir einen 
beobachteten Fall bei Dugesiella hentzi 1 St. 55 Minuten angibt, war 
ich tber die kurze Dauer des Aufsaugeaktes zuerst sehr erstaunt. SchlieB- 
lich aber tibertraf die Dauer im 4. Falle sogar die Daten der amerikani- 
schen Autoren. Es erscheint mir nicht zweifelhaft, daB die Saugefahig- 
keit der Bulbi schon im Fall 2 nicht so stark war wieim Fall 1. Fiir den 
Fall 4 kommt aber noch ein besonderer Umstand hinzu: das Mannchen 
fullte seine Taster diesmal ohne sie nach der vorangegangenen Fiillung 
zur Begattung verwandt zu haben. Sie waren also gefiillt, wenn auch 
offenbar nicht vollstandig. Es ist nun nicht. zu verwundern, da diese 
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halbgefillten Taster nicht so rasch wie die leeren imstande waren, den 
groBen Spermatropfen aufzusaugen und es blieb in diesem einzigen Falle 
ein kleiner Rest des Tropfens unaufgesaugt zuriick. 

Dieser Fall bringt uns zu der Frage, wie sich Begattung und Taster- 
fullung zueinander verhalten. Da dies Verhaltnis nicht bei allen Spin- 
nen gleich ist, wurde von mir in friitheren Arbeiten (besonders 1924) ge- 
zeigt und besprochen. Hier soll nur das Verhalten der untersuchten 
Art erortert werden. 

Das Mannchen II, das in Berlin am 19. Oktober eine Kopulation 
vollzogen hatte, war 7 Tage spater in Halle unmittelbar nach seiner 
Ankunft wieder begattungsfaihig. Seine Taster waren also gefiillt. Die 
Begattung mit Q II wurde am 26. Oktober vollzogen, und ich erwartete 
nach den Angaben von BaERG am nichsten Tage die Neufiillung der 
Taster. Sie trat aber nicht ein, sondern es ereignete sich nichts bis zum 
30. Oktober. An diesem Tage spann.das Mannchen ein regelrechtes 
Spermanetz von groBer Dichte in der Zeit von 10—11 Uhr 52 Minuten. 
Dann rif es das iibliche Loch, kroch unter das Netz, horte aber dann mit 
seiner Tatigkeit auf und zerrif das Gewebe. 

Ich erwartete nun nach der Analogie mit dem Verhalten mancher 
Epeiridenmannchen, bei denen ich auch ein plétzliches Abbrechen der 
Spermaaufnahme nach dem Spinnen des Netzes gesehen hatte, eine bal- 
dige Wiederaufnahme und Vollendung dieser Tatigkeit. Aber nichts 
dergleichen geschah, und als ich am 5. November das Mannchen zum 
Weibchen brachte, sah ich zu meinem groBten Erstaunen den regel- 
rechten Vollzug einer Begattung. Das Mannchen hatte also ein Sperma- 
netz gebaut, obwohl es noch Sperma in den Bulbis hatte. Das Vakuum 
im Bulbus war offenbar nicht groB genug, um die ganze Kette der reflek- 
torischen Handlungen (Spinnen, Masturbationsbewegungen, Ejakula- 
tion, Aufsaugen des Spermatropfens) auszulosen. Dasselbe wurde bei 
2 I spater zweimal beobachtet (siehe Tabelle, S. 711). 

Dieser Fall scheint mir sehr lehrreich zu sein. Noch mehr wird er es 
durch die Tatsache, daB schon am nachsten Tage (6. November) das 
Mannchen seine Taster, nun ohne Storung, fiillte. 

Betrachten wir das Verhalten vom 3 I. Es hatte sich am 29. Sep- 
tember gehautet, 4 Wochen darauf (27. Oktober) erfolgte die erste Taster- 
fiillung, die so kurze Zeit dauerte. Erst 5 Tage darauf (1. November) 
begattete sich das Mannchen zum ersten Male. Am nachsten Tage war- 
tete ich wieder vergeblich auf die Tasterfiillung, die aber am folgenden 
Tage vollzogen wurde. Seitdem reagierte aber das Mannchen nicht, wie 
zu erwarten gewesen ware, wieder auf das Weibchen, sondern es wich 
ihm aus, wenn es mit ihm zusammengebracht wurde. Dieser Zustand 
fand seine Erklarung in der am 15. November ausgefiihrten zweiten 
Spermaaufnahme des Tieres nach der einen Begattung. 
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Aus alledem scheint mir hervorzugehen, daB bei den Vogelspinnen 
die Dinge wesentlich anders liegen als bei den meisten, wenn auch nicht 
allen anderen Spinnen. PrrruNKEWITCH und BaERG geben jeder fir 
seine Spezies itbereinstimmend an, bis zu 3 Tasterfiillungen eines Mann- 
chens ohne dazwischen ausgefiihrte Begattung gesehen zu haben. Bei 
anderen Spinnen geniigt wohl fast immer die einmalige Tasterfullung 
zur Herstellung der Kopulationsfahigkeit des Mannchens, und oft laBt 
sich das dadurch feststellen, daB der Spermaaufnahme, wenn auch nicht 
haufig (Stegodyphus, Zilla x-notata, Theridiosoma’, Mikryphantiden, 
Linyphiiden) unmittelbar wieder eine Begattung folgt oder doch folgen 
kann. Sonst besteht, wie auch bei den Vogelspinnen, die auch von den 
amerikanischen Autoren festgestellte Notwendigkeit einer Karenzzeit 
zwischen Spermaaufnahme und Kopulation, wahrend der natiirlich un- 
beobachtete weitere Fiillungen folgen kénnten, was aber nicht eben 
wahrscheinlich ist. Den einzigen mir bekannten Fall doppelter getrenn- 
ter Tasterfiillung bei einem Entelegynenmannchen habe ich bei Uloborus 
walckenaerius beschrieben (1923). Etwas anders zu beurteilen ist der 
gleichfalls von mir beschriebene Fall von Labulla thoracica, bei der im 
Gegensatz zu den anderen daraufhin beobachteten Linyphiiden, die aber 
Anklange an dies Verhalten zeigen, unmittelbar hintereinander 2 Sperma- 
tropfen auf das gleiche Netz abgesetzt und von ihm abgesogen werden. 
Sonst aber sind mir derartige Falle nicht bekannt, und das Verhalten 
der Vogelspinnenmannchen steht recht isoliert da. Es wird offenbar bei 
einer Spermaaufnahme ein Quanttim Samen in.die Bulbi aufgenommen, 
das nicht immer groB genug ist, um den Begattungstrieb des Mannchens 
auszuldsen, das aber auch sogar zu klein sein kann, um weitere Taster- 
fiillungen unnétig zu machen. Es kann aber, wie mein ¢ I lehrt, 
auch eine Fillung geniigen, um die Begattung zustande kommen zu 
lassen. 

Ich habe nun auf die Punkte noch genauer einzugehen, in denen die 
Angaben von PETRUNKEWITCH und BAERG voneinander abweichen. Der 
erste dieser Punkte scheint mir bereits geklart zu sein. Er betrifft die 
beiden mdglichen Formen des Spermanetzes, die sich als belanglose Va- 
rianten herausgestellt zu haben scheinen. Ich halte es dabei fiir keinen 
Zufall, da8 Barres Fall und der meinige sich beide in einem runden 
Gefibe abgespielt haben. Mein Fall 1 war aber der einzige der Art, den 
ich sah?. Nach Barres Beobachtung des gleichen Verhaltens bei einem 
Mannchen, das am Tage zuvor kopuliert hatte, macht die sonst nahe- 


; 1 Uber die Sexualbiologie von Theridiosoma gemmosum L. Kocu werden in 
ie Beobachtungen von mir veréffentlicht werden. 
Am 1. XII. 1928 wurde von dem sehr zuverlassigen Laboranten des 


Instituts frith 1/29 Uhr eine zweite Tasterfiillung nach dem BaErosch 
bei g I beobachtet. : ae i cadena 
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liegende Erklarung hinfallig, daB eine Besonderheit des ersten Sperma- 
netzes eines Tieres vorliegen kénne. Allerdings beweist mein Fall 4 
(Abb. 9), da auch im runden Glase der andere Typus des Netzbaues 
vorkommen kann. 

Wichtig erscheint mir vor allem der zweite Differenzpunkt in den 
Schilderungen der beiden Autoren. Ich habe, wie ich gestéhen muB, 
die Angabe Barras, der Spermatropfen werde unter dem Gewebe ab- 
gesetzt und demgema8 direkt aufgesogen, fiir sehr viel weniger wahr- 
scheinlich gehalten als die PerrRuNKEwrrcus, der Tropfen werde auf das 
Gewebe ejakuliert und durch dessen Maschen, also indirekt aufgetupft. 


Abb. 9. Avicularia avicularia L., 41 unter dem Spermanetz, Typus PETRUNKEWITCH. 


Ich habe bisher die indirekte Spermaaufnahme immer fiir das ur- 
spriinglichere Verfahren gehalten, und zwar deshalb, weil es sich bei 
Dysderiden (bei Segestria allerdings verschleiert, s. w. u.) findet, sodann 
bei den Lauf- und Réhrenspinnen, sehr selten dagegen bei den Netz- 
spinnen. Die eigene Erfahrung hat mir nun aber gezeigt, daB in allen 
meinen Fallen alles so verlief, wie Barre es schildert, da also bei 
den im Bau ihrer Sexualorgane recht primitiven Theraphosiden die 
direkte Spermaaufnahme stattfindet, wenigstens bei zwei Arten. Ich 
vermag mir den abweichenden Befund, den PETRUNKEWITCH angibt, 
nicht zu erklaren und zwar aus folgenden Griinden: der ganze, sehr eigen- 


tiimliche doppelte Stellungswechsel, den ein Vogelspinnenmannchen voll- 


Z. f. Morphol, u. Okol, d. Tiere Bd. 14. 47 
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zieht, bis es zur eigentlichen Aufsaugung des Spermas in die Bulbi der 
Taster kommt, erscheint gerade nur dadurch verstandlich, daB er die 
direkte Aufnahme des Spermatropfens erméglicht. Er erinnert in man- 
cher Beziehung an das schon so lange bekannte Verfahren der Linyphi- 
idenminnchen, den Spermatropfen auf ein Dreiecknetz von oben her zu 
ejakulieren, sich dann unter das Netz fallen zu lassen und nun die Taster 
itber das Netz zu bringen, so daB auch hier die direkte Aufsaugung des 
Samens sich findet. Wihrend dies Verhalten in der Familie der Liny- 
phiiden ganz allgemein verbreitet zu sein scheint, findet es sich sonst nur 
bei Uloborus und Ero, also in zwei weiteren Familien, wobei zu betonen 
ist, daB innerhalb der Familie der Uloboriden sich Hyptiotes anders ver- 
halt und dem Typus anderer Netzspinnen anschlieBt. 

Betrachten wir die vielen Faille, in denen bei Lauf-, Réhrenspinnen, 
Eresiden usw. die Spermaaufnahme indirekt, d.h. durch die Netz- 
maschen hindurch, stattfindet. Bei allen diesen Formen findet kein 
Stellungswechsel statt, und gerade dies Beibehalten der urspriinglichen 
Stellung (Mannchen in normaler Haltung tiber dem Netz), vor und nach 
der Abgabe des Spermatropfens, bedingt naturgemaB die Notwendigkeit 
indirekter Aufsaugung. Dies lehrt ein Blick auf die Abb. 17, 8. 753. 

In unserem Falle wird das komplizierte Verhalten des Mannchens bei 
der Spermaaufnahme in allen Punkten verstindlich, wenn wir den 
Hauptwert der verschiedenen Prozeduren in der Erméglichung direkter 
Spermaaufnahme sehen. Denn der Aufenthalt des Mannchens unter dem 
Gewebe entspricht doch zweifellos dem der Linyphiidenmannchen iiber 
ihrem Spermanetz, und in beiden Fallen wird durch die Aufgabe der nor- 
malen Haltung der Spermatropfen auf die dem Tier abgewandte Seite 
des Gespinstes gebracht. Daf dazu das Linyphiamannchen seine Hange- 
lage aufgeben muB, ist fiir eineSpinne, die sonst dauernd die Bauchfliche 
nach oben kehrt, eigentlich ebenso abnorm wie das lange Liegen auf dem 
Riicken fiir die Vogelspinnenmannchen. In beiden Fallen endet auch 
diese fiir die Art, so oder so, abnorme Stellung alsbald nach der Ejaku- 
lation des Spermatropfens, da dann die andere Seite des Netzes vom 
Tiere aufgesucht wird. So meine ich also, daB der ganze, an sich sehr selt- 
same, aber bei der Vergleichung mit dem Verfahren von Ero, Uloborus 
und Linyphia doch nicht so sehr isoliert stehende Modus der Sperma- 
aufnahme bei Avicularia spezifisch angepaBt ist an die zu erzielende 
direkte Aufsaugung des Spermas. 

In dem von PETRUNKEWITCH beschriebenen, abweichenden Falle von 
Dugesiella hentzi kann daher meines Erachtens die indirekte Sperma- 
aufnahme nur sekundiar erworben worden sein, da der ganze Modus, der 
dem von Barre und mir beobachteten doch in den wesentlichen Punkten 
vollkommen entspricht, auf direkte Aufsaugung zugeschnitten erscheint. 
Es ware erwiinscht, weitere Arten in ihrem Verhalten in diesem Punkt 
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kennen zu lernen; ich selbst kann jedenfalls vorlaufig nicht verstehen, 
wie es moglich ist, daB in zwei sehr nahe verwandten Gattungen der glei- 
chen Unterfamilie zwei prinzipiell verschiedene Modi der Tasterfiillung 
vorkommen. Bei der von mir untersuchten Art habe ich den Austritt 
des Spermatropfens aus der Geschlechts6ffnung und seine Befestigung 
an der unteren Flache des Spermanetzes wiederholt so deutlich und in 
allen meinen Fallen gesehen, daB fiir diese Art dies Verfahren mit aller 
Sicherheit als normal und konstant betrachtet werden kann. 

Uber das sexualbiologische Verhalten der Theraphosiden im Ver- 
gleich zu dem anderer haplogyner Spinnen wird spater zu sprechen sein. 

Die allgemeine Lebensweise der Tiere enthalt auBer dem hochinter- 
essanten Geschlechtsleben sonst nicht viel Bemerkenswertes. Die Tiere 
sind in Gefangenschaft leicht zu halten, sie fressen im allgemeinen fiir 
ihre GroBe wenig, ein groBes Avicularia-Weibchen war den Mannchen an 
Appetit weit tiberlegen. Es fra einmal in einer Nacht eine erwachsene 
Lacerta agilis zur Halfte auf. Sonst fraB sie fast jeden Tag eine Peri- 
planeta orientalis und befand sich dabei sehr wohl. Daf die Tiere viel 
Wasser trinken, wurde schon erwahnt. Man tut gut daran, einen kleinen 
Wasservorrat im GefaiB nie ausgehen zu.lassen. Wahrend ich bei Phor- 
mictopus weder Mannchen noch Weibchen jemals spinnen sah, fertigt 
Avicularia einen zarten Uberzug des Bodens mit Gespinstfaden an, der 
zuweilen verstarkt werden kann, namlich einmal beim Fressen, sodann 
wenn das Tier seine Beine und Taster putzen will. 

Wenn die Spinne eine Beute wahrgenommen hat, so ergreift sie sie 
im Sprung, beiBt sie tot und friBt sofort an ihr. Haufig aber wird das 
Objekt plétzlich losgelassen und auf den Boden gelegt, sodann kreuz 
und quer mit Spinnfaden tberzogen, wieder ins Maul genommen und 
mitsamt den Faden hochgezogen. Der Zweck dieses Verfahrens, das 
ich oft sah, ist mir nicht klar geworden. 

Bevor die Tiere die oft Stunden dauernde Reinigung ihrer GliedmaBen 
vornehmen, pflegen sie den Boden mit einer diinnen kreisformigen 
Spinnflache zu iiberziehen, die etwa dem Umfang des Tieres mit leicht 
angezogenen Beinen entspricht. Dann richtet sich das Tier auf den Fub- 
spitzen auf und zieht gewohnlich erst die 3 ersten Beinpaare einer Kor- 
perseite nebst den zugehdérigen Tastern durch seine Kiefer, dann kom- 
men die gleichen Extremitiiten der anderen Seite an die Reihe, zuletzt 
die Hinterbeine, erst das cine, dann das andere. 

Zwar sieht man die Tiere auch sonst beim Herumlaufen spinnen, 
aber die den Boden iiberziehende Gespinstdecke stammt in der Haupt- 
sache von den beiden beschriebenen Tiatigkeiten her. 

Ich vermag nicht zu sagen, ob die von mir beobachteten Vogelspinnen- 
arten eigentliche Dammerungstiere sind. Um diese Tageszeit sind sie 
im allgemeinen lebhafter als sonst; aber es ist doch sehr auffallend, daB, 
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wie schon PErRUNKEWITCH ausfithrlich erértert, das Geschaft der Sper- 
maaufnahme des Mannchens anscheinend — und zwar nicht nur nach 
meinen Beobachtungen — ganz tiberwiegend in den Vormittagsstunden 
erledigt wird. Ich selbst sah keine Ausnahme; PETRUNKEWITCH, der 
iiber ein gréBeres Material verfiigte, beobachtete den Vorgang nur 2mal 
nachmittags, BaErG gibt fiir seine Beobachtung 9 Uhr 20 an, also eine 
Zeit, die der hier beobachteten genau entspricht, denn fast alle meine 
Falle spielten sich zwischen 9 und spatestens 131/. Uhr ab. Diese Zeit 
scheint also fiir die Art im allgemeinen feststehend zu sein, und solche 
Gewohnheiten sprechen sicher nicht fiir eine abendliche oder gar nacht- 
liche Lebensweise der Tiere. 

Was ferner die Tageszeit der Begattung anbelangt, so erwies sich zwar 
zuerst das Weibchen von Phormictopus am Abend geneigter zu ihrer 
Duldung als am Tage, aber spaiter war dieser Unterschied nicht mehr 
festzustellen, und ich sah oft Paarungen bei heller Sonne. Ein Mannchen 
von Avicularia, das mit der Spermaaufnahme einmal] erst beschaftigt ist, 
konnte ich sogar in viel hdherem MaBe als es PETRUNKEWITCH angibt, 
direktem Sonnenlicht aussetzen und so photographische Aufnahmen 
machen, ohne daB sich das Tier irgendwie stéren lieB. Auch sah ich nie 
frih im GefaiB Reste von Spermanetzen, die nachts gesponnen worden 
waren. Die Ergreifung der Beute lieB auch keine bestimmten Zeiten er- 
kennen, die bevorzugt gewesen wiiren; ich sah die Tiere haufig bei Tage 
fressen und fand ebensooft Reste der Beutetiere, die bei Nacht verzehrt 
worden waren. ; 

Vogelspinnen sind im allgemeinen sehr triage. Weniger scheint das 
fir die Diplurinen zu gelten, von denen Dr. FIScHEL in meinem Institut 
einige Zeit ein aus Ostafrika stammendes Exemplar lebend hielt. Die 
ganz andere Lebensweise, die der unserer Agelenen sehr Ahnlich ist, 
bedingt diese gréRere Regsamkeit des Tieres, das in einem oberirdischen 
Netz mit Fangflache und Wohnrdéhre haust. 


Zusammenfassendes iiber das Sexualleben der Theraphosiden. 

Wenn wir die wesentlichen Punkte des Geschlechtslebens der Vogel- 
spinnen zum Zwecke einer spiiteren Vergleichung mit dem anderer 
Formen zusammenfassend betrachten, so ist als erstes festzustellen, daB 
bei allen bisher beobachteten niemals eine gleichzeitige Anwendung 
beider Taster des Minnchens gesehen worden ist, wie sie sich bei Dysde- 
riden, Oonopiden (nach BristowsE 1926) und Sicariiden findet. In die- 
sem Punkte nahern sich die Theraphosiden mehr den Filistatiden, die 
gleichfalls Hinzelinsertion der Taster aufweisen. 

Charakteristisch fiir unsere Familie ist ferner die Art der Funktion 
des Bulbus, die sich, soweit bekannt, bei keiner anderen Gruppe findet. 
Da der in der Ruhe proximal gerichtete Bulbus an sich sehr einfach 


primitiver Spinnen, insbesondere der Tetrapneumonen. 727 


gebaut ist, aber durch die an seiner Basis eingeschaltete Haematodocha 
eine Differenzierung gegeniiber dem noch einfacher gebauten der Dysde- 
riden (auch der Sicariiden und Filistatiden) erfihrt, ist seine morpho- 
logische Besonderheit. Von dem Bulbus der Atypiden ist er durch seine 
Richtung und die Ausgestaltung der Spitze (des Embolus) unterschieden. 

Physiologisch ist die Ausdrehung des Bulbus nach auBen, unter 
Torsion der Spitze in distaler Richtung, durch das Schwellen einer 
Haematodocha, gleichfalls eine Eigentiimlichkeit der Theraphosiden, wo- 
bei wegen des ganz anderen Baues des Bulbus eine Vergleichung mit des- 
sen Abwicklung bei Entelegynen nur in sehr beschranktem Umfange in 
Frage kommt. Sie kann sich eigentlich nur auf die Tatigkeit der Haema- 
todocha beziehen, die sich allerdings unter Haplogynen nie wieder in so 
entwickelter Form zu finden scheint wie eben bei den Theraphosiden. 

Ganz eigentiimlich ist dieser Familie ferner der Gebrauch der Bein- 
haken des Mannchens zur Fixierung des Weibchens an dessen Cheliceren. 
Wir kennen zwar auch sonst derartige Verankerungen des Mannchens am 
Weibchen, aber in allen solchen Fallen (Dysderiden, Sicariiden, Phol- 
ciden, Tetragnathiden, Dictyna viridissima) werden die Cheliceren des 
Mannchens als derartige Fixierungsorgane verwendet. Gerade durch 
diese Art der Aufrichtung des Weibchens durch das Mannchen erhalt der 
Anblick der Begattung von Vogelspinnen seine Besonderheit. 

Die Spermaaufnahme des Mannchens verlauft nach einem Typus, fir 
den bis jetzt kein Analogon unter den anderen Spinnen bekannt geworden 
ist. Charakteristisch ist die GréBe des Spermanetzes, die Tatsache, daB 
das Mannchen sich lange Zeit unter diesem Netz aufhalt, nachdem es 
durch ein von ihm selbst gebissenes Loch gekrochen ist, die Ausftihrung 
der Reibebewegungen der Genitaloffnung gegen die Gespinstkante von 
unten her, das Kauen an den Tastern in der gleichen Stellung, die Ab- 
setzung des Spermatropfens an die untere Flache des Gewebes, dann der 
abermalige Stellungswechsel des Mannchens, sowie die besondere Art 
der alternierenden Tatigkeit der beiden Taster wiihrend der direkten Auf- 
saugung des Samentropfens. 

Zum mindestens gelten diese Angaben fiir die Gattung Avicularia. 
DaB PerruNKEWITCcH fiir Dugesiella anderen Verlauf (Abgabe des Trop- 
fens auf die obere Flache des Netzes, erst nach dem Emporkriechen des 
Mannchens, und indirekte Aufsaugung des Spermas) angibt, ist oben ge- 
nugend betont worden. 

Die Sonderformen des Spermanetzes, die BAERG und ich in je einem 
Falle sahen, sind als gelegentliche, aber darum vielleicht um so bemer- 
kenswertere Varianten festgestellt worden, an deren Zustandekommen 
anscheinend. die Beschaffenheit des (runden) Gefafes schuld ist. 

Die Spermaaufnahme ist von mir nur bei Avicularia beobachtet 
worden, der Begattungstypus von Phormictopus und Avicularia weist 
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keine Verschiedenheiten auf, die iiber geringfiigige Gattungsunterschiede 
hinausgingen. 
Familie Atypidae. 

Die Gattung Atypus ist in Deutschland mit Sicherheit durch 3, viel- 
leicht sogar durch 4 Arten, vertreten. Es sind dies: die bekannteste Art 
(wenigstens dem Namen nach) A. piceus Suuz., dann, ebenfalls schon 
lange bekannt, A.affinis Ercuw., ferner die erst im Jahre 1890 von BERT- 
KAU gegriindete Art A. muralis, endlich der etwas fragliche, bisher nur 
im mannlichen Geschlecht bekannte A. anachoreta L. Kocu. 

Von diesen 3 Arten kommen A. piceus und A. muralis in der Nahe 
von Halle vor, waihrend A. affinis bisher noch nicht gefunden werden 
konnte. Der Bau der weiblichen Samentaschen ist das sicherste Kriteri- 
um der Arten, und die Bestimmung, bei der ich Herrn Dr. WIEHLE zu 
groBem Danke verpflichtet bin, ist ganz sicher. 

Atypus piceus kommt bei Kénnern a. 8. vor, A. muralis naher bei 
Halle an Hangen am Saaleufer. Beide Arten sind da, wo sie tberhaupt 
vorkommen, sehr haufig, und es sind sicher noch lange nicht alle Fund- 
orte am Saalelauf bekannt. 

Da iiber Atypus piceus biologisch immerhin mehr, besonders durch 
die schénen Untersuchungen von ENock (1885) bekannt geworden ist als 
von dem in dieser Beziehung gianzlich unbekannten A. muralis (das 
Mannchen war noch nicht bekannt!), so diirfte es von Interesse sein, daB 
nunmehr von dieser Art Verlauf der Begattung festgestellt werden konnte, 
wahrend ich von A. piceus, obwohl mir von ihm ein reicheres Material 
zur Verfiigung stand, nur die Werbung des Mannchens, nicht die Kopu- 
lation beobachten konnte. 

Fiir das sehr mithevolle Ausgraben der Atypus-Rdhren bin ich Herrn 
Dr. Ericu Meyer in Leipzig vor allem zu Dank verpflichtet. Aber auch 
den anderen Herren meines Institutes, die mir zu dem Material ver- 
holfen haben, danke ich an dieser Stelle herzlich. 

Uber die allgemeine Biologie beider Atypusarten gedenkt Dr. E. 
MEYER in Kiirze nahere Angaben zu liefern; hier soll vor allem das 
Geschlechtsleben besprochen werden, doch werden sich einige allgemeine 
biologische Bemerkungen nicht vermeiden lassen. 


Beobachtungsmethode. 

Da Atypus in allen Arten in tiefen Réhren unter der Erde lebt, so 
ist unter einigermaBen natiirlichen Bedingungen die Beobachtung der 
Werbung und Begattung nicht méglich. ENock (1885) sah das, was man 
von aufen sehen kann: da das Mannchen; lebhaft mit den Tastern 
gegen die geschlossene Réhrenmiindung des Weibchens trommelte, ein 
Loch in sie bi8 und in ihr verschwand, 


Um die weiteren Vorgiinge zu beobachten, muB man sich eines kleinen 
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Kunstgriffes bedienen. Ich hatte wiederholt gesehen, da gefangene 
und in Glastuben gebrachte Exemplare von Atypus muralis in diesem 
Glase besonders dann Réhren spinnen, wenn man einige Grashalme mit 
hineingibt. Diese Réhren sind im Gegensatz zu denen im Freien durch- 
sichtig, da sie nicht mit Erdkriimeln beklebt werden kénnen.' Dies ist 
der einzig mégliche Weg der Beobachtung, der in einem Falle bei der 
genannten Art zum Ziele fiihrte. 

Die Mannchen von A. piceus erwiesen sich in der Gefangenschaft als 
viel hinfalliger als das einzige mir zu Gebote stehende von A. muralis. 
Bei ihnen konnte ich (an 3 Exemplaren) nur die Werbung um das Weib- 
chen sehen, aus Griinden, die ich nicht kenne, kam es nie zur Begattung. 
Immerhin erscheinen mir auch diese Beobachtungen mitteilenswert. 


1. Atypus piceus Suz. 

Am 13. Juni 1928 erhielt ich von Dr. E. MpyEr 5 Weibchen und ein 
Mannchen dieser Art, die bei Kénnern an trockenen Hangen gefangen 
worden waren. Das Mannchen wurde zu einem Weibchen gesetzt, und es 
begann auch alsbald mit seer Werbung. Die Vorderbeine und die Taster 
des Mannchens schlugen heftig, wahrend das Tier offenbar in die Réhre 
des Weibchens einzudringen suchte. Dabei war besonders ein Umstand 
merkwiurdig: das Mannchen spuckte aus seiner Mundoffnung grofe, klare 
Speicheltropfen gegen die Wand der Rohre, vielleicht um sie zu erwei- 
chen. Das fand wiederholt statt, und das Weibchen reagierte auch sicht- 
lich auf diese Werbung des Mannchens. Es drehte sich diesem zu, aber 
zu einer Begattung kam es nicht. AuSerdem war die Réhrenwand wegen 
ihrer Dichte genauerer Beobachtung mit dem Binokular nicht eben 
gunstig. 

Das Mannchen beruhigte sich bald véllig, so da schon an eine aus 
dem eben angefiihrten Grunde tibersehene Kopulation gedacht wurde. 
Nach den Beobachtungen an Atypus muralis ist das aber kaum méglich. 

Weitere Versuche wurden mit einem anderen Mannchen am 27. Juni 
unternommen, brachten aber nichts Neues. Wieder wurde das Hin- 
speicheln der Roéhrenwand des Weibchens durch das Mannchen beob- 
achtet. Am 30. Juni warb ein drittes Mannchen auBerst lebhaft, wurde 
jedoch ebenfalls nicht vom Weibchen angenommen. 

Da weiteres Material an Mannchen nicht mehr gefunden wurde, so 
muBten die Versuche mit dieser Art auf das nachste Jahr vertagt werden. 


2. Atypus muralis BERTK. 

Der Fundort dieser Art, nahe bei Halle an steilen, trockenen Hangen 
des Saaleufers, war mir schon seit Juli 1926 bekannt, und ich habe Weib- 
chen in Menge gefangen. Die Haufigkeit der Atypusindividuen an den 
von ihnen bewohnten Stellen ist schon von Enock (1885) gewiirdigt 
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worden. Es ist nicht selten, da®B man unter einem Steine 5—6 Rohren 
findet. Der Fang unserer Art ist sehr viel schwerer als der der vorigen, 
weil die Rohren viel tiefer im Boden stecken (50—80 cm). Weder 1926 
noch 1927. gelang es 
meinen Helfern und 
mir, auch nur ein Mann- 
chen dieser Art zu fin- 
den, die wir zunachst 
nach der Bezahnung 
der Cheliceren (ein 
Merkmal das E. Stvon 
angibt) fiir A. piceus 
hielten. BERTKAU gibt 
fiir diese Art als Reife- 
zeit Ende Juni an, was 
ja auch durch die 
Konnerner Exemplare 
des echten A. piceus be- 
statigt wurde. Als wir 
um diese Zeit keine 
Mannchen fanden, soll- 
te im nachsten Jahre 
schon friiher mit dem 
Suchen begonnen wer- 
den. 

Im Juni 1928 wur- 
den nun nicht nur die 
bereits erwahnten rei- 
fen Tiere beider Ge- 
schlechter von A. piceus 
bei Kénnern erbeutet, 
sondern um die gleiche 
Zeit fand der Vater mei- 
nes Schiilers Dr. E. 
Mryer, Herr Ober- 
kassenvorsteher O. 
MEYER, am 29. Juni 
das lange gesuchte erste 
oh Mannchen der gréBeren 
Abb. 10b. Atypus piceus sutz. 3. Taster, Mikrophotogramm. Art, die sich dannals A. 

muralis herausstellte. 
Auf eine genauere Beschreibung des Mannchens soll hier verzichtet 
werden, da sie an anderer Stelle gegeben werden soll. Ich bringe aber 
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Mikrophotogramme der Sexualorgane beider Geschlechter und beider 
Arten (Abb. 10, 11), die besonders den Unterschied im Bau der weiblichen 


Samentaschen bei  beiden 
Species deutlich zeigen, wah- 
rend der der mannlichen Taster 
sehr viel kleiner ist. Hier ist 
vor allem die Art und Zahl der 
Windungen des Samenschlau- 
ches verschieden. Im iibrigen 
ist in beiden Geschlechtern 
A. muralis ein betrachtliches 
Stiick gr6Ber als A. piceus. 
Die Farbung ist bei beiden sehr 
ahnlich, doch ist A. muralis 
etwas dunkler. 

BERTKAU nimmt an, daB 
die Fortpflanzungszeit von A. 
muralis etwas spater fallt als 
die von A. picews; meine Be- 


Abb. lla, Atypus muralis BERTK. QO. Samentaschen, 


Mikrophotogramm, 


obachtung zeigt, da sie jedenfalls beginnt zu einer Zeit, in der sich auch 
noch reife Mannchen der letztgenannten Art finden. Wie lange sie sich 


ausdehnt, sollen wei- 
tere Untersuchungen 
im nachsten Jahr zei- 
gen. Am 30. Juni 
3/,12 Uhr wurde der 
erste Kopulationsver- 
such unternommen. 
Das Weibchen hatte in 
einer Glastube von etwa 
4cm Weite eine schéne 
Roéhre zwischen Gras- 
halmen gesponnen. So- 
bald das Mannchen hin- 
eingesetzt worden war, 
begann es Zeichensexu- 
eller Erregung zu zei- 
gen. Es schlug sehr 
zart, aber lebhaft mit 
den Vorderbeinen und 
machte sich fortwah- 


Mikrophotogramm. 


rend an der AuBenwand der Réhre des Weibchens zu schaffen. Dabei 
wurde auch wieder dasselbe beobachtet wie bei A. piceus, nimlich das 
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Austreten groBer Speicheltropfen gegen die Rohrenwand. Das Weibchen 
blieb zuerst véllig passiv, spreizte aber schon die Vulva, die als Wulst 
iiber die Bauchfliche hervortrat. Wahrend das Mannchen immer wieder 
mit Gewalt von verschiedenen Seiten her in die Réhre einzudringen ver- 
suchte, drehte sich das Weibchen verschiedentlich um, aber es ging im- 
mer wieder in seine gewéhnliche Stellung, mit dem Vorderende nach 
unten, zuriick. Dies lange Werben dauerte bis etwa 12 Uhr 30. Das 
Mannchen arbeitete zwar heftig mit Beinen und Tastern, die Klopf- 
bewegungen des Hinterleibes in der Vertikalen waren aber ebensowenig 
wahrzunehmen wie bei den Theraphosiden. 

Endlich drehte sich 12 Uhr 31 das Weibchen wieder mit dem Kopf 
nach abwarts und nun drang das Mannchen vom unteren Ende her in 
die Rohre ein, und es kam zur Kopulation. 

Das Weibchen saB an der vom Beschauer linken Wand der Rohre, 
das Mannchen lief an der entgegengesetzten rasch in die Héhe und tiber- 
raschend schnell stemmte es seine gewaltigen Cheliceren, deren Sinn bei 
dieser Gelegenheit erst klar wird, gegen das Sternum des Weibchens. 
Die Vorderenden beider Tiere sind dabei einander zugekehrt, das Mann- 
chen sitzt unter der Ventralfliche des Weibchens. Seine Cheliceren sind 
etwas gedffnet, aber es beiBt sich nicht, wie es die Mannchen von Sege- 
stria, Scytodes und Pholcus tun, an der Bauchhaut des Weibchens fest, 
sondern benutzt die etwas seitwarts gespreizten Kiefer nur als Stiitze. 
Sein Cephalothorax ist gegen die Lingsachse des Weibchens fast recht- 
winklig abgeknickt und ebenso gegen das eigéne Abdomen in dorsaler 
Richtung, wahrend dieses selbst zu dem des Weibchens ungefahr parallel 
steht (Abb. 12). Die Bauchfliche des mannlichen Hinterleibes ist ebenso 
wie die Dorsalflache des Weibchens gegen die Roéhrenwand gedriickt. 
Das Lumen der Réhre wird so durch die Kérper der beiden Tiere voll- 
kommen ausgefiillt. 

Durch das eigentiimliche Aufrichten des mannlichen Vorderkorpers 
wird die Insertion eines Tasters erst erméglicht. Der Taster aller Atypus- 
arten ist lang, in einigen Gliedern, besonders der Tibia, sehr stark, der 
Tarsus ist relativ lang, ganz anders gestaltet als der der Theraphosiden, 
mehr dem der Eresiden aihnelnd. Der kleine Bulbus ist in der Ruhe 
distal und parallel zum Tarsus gerichtet, also gleichfalls eine ganz ab- 
weichende Anordnung als bei den Theraphosiden. 

Sobald nun das Minnchen am Sternum des Weibchens den notigen 
Halt gewonnen hat, wird ein Taster weit vorgestreckt, und sein Bulbus 
dreht sich nach auSfen und riickwarts, also in proximaler Richtuhg aus 
der Vertiefung des Tarsus hervor, in der er lag, und nun wird nicht nur 
der Embolus, sondern auch das als Konduktor bezeichnete lappenformige 
Anhangsgebilde nach riickwirts in die Vulva eingeftthrt, deren oraler 
Rand sehr weit vorspringt. Der Tarsus des Tasters bleibt dabei gerade 
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nach vorn gestreckt. Die Stellung des Tasters zur Vulva bedingt es, 
daf der rechte Taster in die linke Samentasche eingefiihrt wird, wahrend 
bei der Mehrzah] der Spinnen (bei allen Entelegynen, bei Scytodes, nicht 
aber bei Pholcus) der Taster in die gleichnamige Samentasche eindringt. 

Die Begattung wurde unter dem Binokular unter sehr giinstigen 
Beleuchtungsverhaltnissen beobachtet, und es zeigte sich nun folgendes: 
der basale, torquierbare Teil des Bulbus ist nicht so deutlich wie bei den 
Theraphosiden, und natiirlich langst nicht so stark wie bei den Entele- 
gynen, zur eigentlichen, weiten, blasenférmigen 
Haematodocha entwickelt, aber er ist schwell- 
bar, und im Gegensatz zur Tasterblase der 
Theraphosiden schwillt er rhythmisch an. Da- 
durch ist ein ganz anderer Insertionsverlauf be- at i} 
dingt als in jener Familie. Die Einzelinsertion 
dauert viel linger. Bei jeder Schwellung des 
Basalteiles wird der Embolus und Konduktor 
etwas tiefer in die Vulva eingesenkt. Gleich- 
zeitig vollftihrt der freie Taster Beugebewegun- 
gen, und zwar 2—3 auf je eine Schwellung des 
Bulbusstieles. Nach jeder Insertion wurde der 
sehr tief in die Vulva eingesenkte Ausleitungs- 
apparat mit einiger Gewalt extrahiert. Es 
machte den Hindruck, daB Embolus und Kon- 
duktor sehr fest in die Vulva eingekittet seien, 
wie sich das ahnlich bei Dysdera findet. Vom 
Bulbus selbst ist waihrend der Insertion nur der 
runde Kérper zu sehen, in dem unter dem Bin- 
okular deutlich die Windungen des Samen- 
schlauches (Spermophors, BERTKAU) zu er- 
kennen sind. 

Der Gesamtverlauf der Kopulation war Fe ce Be oe ae i 
gleichfalls von allem, was bei Theraphosiden ; : F 
beobachtet wurde, sehr abweichend. Sie verlief in zwei Abschnitten, von 
denen sich der erste im Institut abspielte. Dann wurden die Tiere nach frei- 
williger Trennung zu weiterer Beobachtung mit in meine Wohnung genom- 
men, und dort fand eine Fortsetzung der Handlung statt. Dann trennten 
sich die Tiere endgiiltig. Das Mannchen wurde lange Zeit eingehend beob- 
achtet, aber die Fiillung der Taster konnte bei ihm nicht beobachtet werden. 

Das Verhalten des Weibchens wahrend der doch oft recht langen 
Tasterinsertionen des Mannchens ist véllig passiv. Bei der erwahnten 
schwierigen Lésung des Embolus aus der Vulva, besonders nach lange 
dauernden Insertionen, wird das Weibchen oft energisch gezerrt, zwi- 
schen den Einzelakten kriecht es manchmal ein Stiick zuriick. 
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Die genaueren Daten der beobachteten Kopulation sind folgende: 
12h 33’ Beginn der Begattung. 


L. Taster 8 Min. 5 Sek. 

Raa 40 on 5 ,, (50 Sek. Pause) 
Regeeas 20 ,, (Versuch) 

L Fe ine re 

L as BD op 


Trennung: 135 14’. Transport in meine Wohnung. 
13h 47’ erneute Begattung. 
. Taster einige Sek. 
9 Min. 
9 3]/o ss 


1 
2 29 


kurz 
99 99 


” 99 


HHP Reo 


Dann Trennung der Tiere. 

Die Funktion des als ,,Konduktor‘‘ bezeichneten Bulbusanhanges, 
der den Theraphosiden fast immer fehlt [Smion bildet (1892, S. 70) von 
Thelochoris einen zweispitzigen Bulbus ab, dessen Anhang aber doch 
ganz anders gestaltet ist als der ,,Konduktor von Atypus], wird durch 
meine Beobachtung nicht geklart, da die beiden Fortsaitze des Corpus 
bulbi (Embolus und Konduktor) gleichzeitig in die Vulva eindringen. Ich 
habe friiher (1923, S. 146) schon davor gewarnt, den ,,Konduktor‘* von 
Atypus ohne weiteres mit dem anderer, entelegyner Spinnen zu homolo- 
gisieren, ehe tiber seine Funktion etwas Naheres bekannt geworden sei. 
Die vorliegende Beobachtung lehrt nur das eine, daB dies Anhangsge- 
bilde nicht, wie der echte Konduktor der Entelegynen (ebenda S. 148 ff.) 
zur Leitung des Embolus in die Vulva benutzt wird. Die Rolle, die der 
Anhang in Wirklichkeit im Innern der Vulva spielt, kann nur vermutet 
werden, es dirfte sich um eine Spreizvorrichtung fiir die Samentaschen 
handeln. Weitere Beobachtungen konnten an dieser Art nicht angestellt 
werden, weil bei einem weiteren Versuch am 5. Juli das Weibchen zwar 
die Werbung des Mannchens duldete, die Kopulation aus mir unbekann- 
ten Griinden aber nicht wieder zustande kam. Am 9. Juli starb das 
Mannchen. 


Zusammenfassendes iiber die Begattung der tetrapneumonen Spinnen. 
Betrachten wir das, was von den Theraphosiden und von Atypus 
tiber die Begattung berichtet wurde, so ergeben sich zwischen beiden eine 
Menge von Verschiedenheiten, die zum Teil sehr auffallend sind. 
Gemeinsam ist beiden der alternierende Gebrauch der Taster des 
Mannchens bei der Begattung, aber sonst auch nicht viel. 
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Verschiedenheiten zeigen sich in der Art der Fixierung des Mannchens 
am Weibchen vor der Kopulation. Wahrend die Mannchen der Thera- 
phosiden in den groBen, im einzelnen bei verschiedenen Formen sehr ver- 
schieden gestalteten Haken am distalen Ende der Tibien des 1. Bein- 
paares einen spezifisch ausgebildeten Hilfsapparat fiir die Begattung 
besitzen, fehlt ein soleches Organ bei Atypus véllig, und hier dienen, wie 
auch anderswo, die Cheliceren des Mannchens zur Befestigung am Weib- 
chen, und zwar nicht zum FestbeiBen, sondern wie bei Dysdera, nur 
zum Anstemmen gegen die Ventralflache des weiblichen Kérpers, in 
diesem Falle gegen das Sternum, was eine Besonderheit darstellt. 

Ganzlich verschieden ist auch die Art der Abrollung und der Inser- 
tion des Bulbus bei der Begattung in beiden Fallen. Bei den Thera- 
phosiden wird der in der Ruhe proximal gerichtete Bulbus in distaler, 
bei Atypus umgekehrt aus distaler in proximale Richtung gedreht, bei 
beiden durch Schwellung des Bulbusstieles, der bei den Theraphosiden 
zu einer zwar einfachen, aber weiten Haematodocha, bei Atypus aber 
nur zu einer Art schwellbarer Roéhre ausgestaltet ist. 

Verschieden ist ferner der Schwellmechanismus dieses Gebildes. Bei 
den Theraphosiden finden wir eine einmalige Schwellung der Tasterblase 
wahrend der Begattung, bei Atypus rhythmisches Anschwellen und Kol- 
labieren, so daB sich hier also die gleichen beiden Méglichkeiten ver- 
wirklicht finden wie bei den entelegynen Spinnen. 

Damit hangt eng zusammen die verschiedene Dauer der Insertionen, 
die bei den bisher beobachteten Theraphosiden héchstens 1/, Minute, 
bei Atypus bis zu 20 Minuten dauert. Ferner ist bei den Theraphosiden 
die Regel, daB oft nur ein Taster, gewohnlich wohl aber beide je einmal, 
bei einer Kopulation verwendet werden, wahrend bei Atypus eine Reihe 
unregelmaBig alternierender Insertionen beider Taster beobachtet wurde. 

Weder bei den Vogelspinnen, noch bei Atypus kommt eine sehr ent- 
wickelte Werbungsweise des Miannchens vor. Das beweist natiirlich 
nichts fiir eine Vergleichung. 

Wenn wir auch in den eigentlichen Theraphosiden und den Atypiden 
zweitellos Verwandte, oder vielleicht richtiger, Formen zu erblicken 
haben, die etwa den gleichen historischen Entwicklungszustand, im ein- 
zelnen aber eine Menge von Spezialisierungen aufweisen, so mussen wir 
uns meines Erachtens doch dariiber klar sein, daB unter den aufgezahliten 
Unterschieden viele sind, die nicht einfach auf die verschiedene Lebens- 
weise zuriickgefiihrt werden kénnen, sondern prinzipielle Verschieden- 
heiten darstellen. Es sei besonders an den verschiedenen Bau des Bulbus 
erinnert. Ganz gewiB haben wir weder in den Theraphosiden noch in 
Atypus rein ,,primitive’ Formen zu sehen, obwohl sie viele primitive 
Einzelmerkmale in bemerkenswerter Haufung aufweisen. Die sehr be- 
deutende KérpergréBe der tropischen Vogelspinnen kénnte (vgl. Skor- 
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pione, Pedipalpen, Solifugen) auch ein primitives Merkmal sein, im 
ibrigen sind sie aber sicher in vielen Punkten sehr hoch spezialisiert, 
wenn auch in ganz anderer Richtung als die eine im ganzen weiter ent- 
wickelte Stufe darstellenden Entelegynen. 

Was speziell Atypus anlangt, so handelt es sich hier ebenso wie bei 
den Minierspinnen (Nemesia, Cteniza usw.) um zweifellos an das Leben 
im Boden stark angepaBte Formen, und zwar werden wir Atypus als 
die von dem allgemeinen Tetrapneumonentypus starker abweichende 
Form betrachten miissen. Ob man die Familie der Atypiden, wie es 
PETRUNKEWITCH (1928) neuerdings tut, als eine Untergruppe der Thera- 
phosiden betrachten oder ihnen koordinieren will, ist schlieBlich Sache 
der subjektiven Auffassung. Ich meine aber, daf sich gerade in Bau 
und Funktion der Begattungsorgane die Atypiden mehr entelegynen 
Formen (besonders den Eresiden und Palpimaniden) nahern. Damit ist 
nicht etwa gesagt, daB der Bau ihrer Sexualorgane gegentiber denen der 
Theraphosiden entwickelter, d. h. morphologisch héher differenziert sein 
miuBte oder wire. Ich bin im Gegenteil der Meinung, daB sich der lange 
Tarsus am mannlichen Taster von Afypus nur als primitiver auffassen 
1aBt gegentiber dem stark verkiirzten der Theraphosiden, speziell der 
Aviculariiden. Andererseits wird es im einzelnen sehr schwer sein, zu 
sagen, wieweit die Struktur des Bulbus bei Atypus mit seinen 2 Anhangen 
weiter differenziert ist als die des einfacher gebauten der Theraphosiden. 
Jedenfalls erreichen die Taster beider Formen im mannlichen Geschlecht 
bei weitem nicht den Grad der Einfachheit wie bei Segestria unter den 
Dysderiden und wie bei Scytodes unter den Sicariiden. Ich bin nach wie 
vor geneigt, bei diesen beiden Gattungen die einfachst gebauten und von 
dem als urspriinglich anzunehmenden Schema am wenigsten abweichen- 
den Tasterformen zu sehen. Dafiir spricht vielleicht auch die sehr bald 
noch einmal in anderem Zusammenhange zu erérternde Doppelanwen- 
dung gerade dieser einfachen Taster. 

Somit glaube ich — mit Monrcomery (1904) — nicht, da® wir, wie 
das wohl frither meist geschah, und wie dieser Autor selbst in seiner 
friiheren bekanntesten Arbeit (1902/3) noch annahm, in den Tetrapneu- 
monen diejenigen Spinnen zu sehen haben, die uns unbedingt die mei- 
sten Aufschliisse tiber das Leben der urspriinglichsten Araneen geben 
miissen, 

Trotzdem aber sind sie im ganzen sehr viel altertiimlicher als das 
groBe Heer der Entelegynen, besonders der Netzspinnen, einschlieBlich 
der in vielen Punkten sehr stark aberranten Pholciden, und so diirfen 
wir dennoch aus dem biologischen Verhalten dieser Formen, besonders 
aus der Sexualbiologie, die gewissermaBen die konservativste Seite der 
Spinnenbiologie darstellt, sicher sein, Aufschlu8 zu erhalten iiber sehr 
alte Formen dieser biologischen Vorginge. Dabei muf nie vergessen 
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werden, da wir von diesen Dingen bei haplogynen Spinnen immer noch 
sehr viel weniger wissen als von entelegynen. 


Dysderidaz. 
Segestria bavarica C. L. Kocu. 

Dab diese Art, Segestria bavarica C. L. Kocu, die in Deutschland vor 
allem im Frankenjura (C. L. Koca) und am Rhein (BERTKAU) gefunden 
worden ist, in der Nahe von Halle in Menge vorkommt, ist erst seit dem 
letzten Friihjahr bekannt geworden. Es waren meine beiden Mitarbeiter 
H. WIEHLE und KE. Meyer, die die ersten Netze dieser Spinne an den 
Porphyrfelsen am Saaleufer auf der Suche nach Atypus muralis nebenbei 
fanden und mir die ersten Tiere mitbrachten. Spater habe ich mir selbst 
ein groBeres Material gesucht und kann daher einiges Neue berichten, 
was deshalb von Interesse sein diirfte, weil ich erstens die alte Schilde- 
rung der Kopulation von BERTKAU (1878) wesentlich erganzen und ferner 
auch tiber die Spermaaufnahme des Mannchens berichten kann. 

Vorkommen, Lebensweise. Die Rohren von Segestria bavarica sind am 
angegebenen Fundort immer so in den Felsen angebracht, da nur die 
etwa kreisférmige Miindung hervorsieht, ganz ahnlich, wie ich es in 
Griechenland an den — allerdings fast immer in Olbiumen steckenden 
— Rohren der viel groBeren Segestria florentina gesehen hatte. Das fallt 
auf, weil die Wohnrohren der gemeinen S. senoculata, die sich zu aller- 
meist unter Kiefernrinde und unter locker liegenden Steinen in Waldern 
finden, beiderseits offen sind und, wie ich von Gefangenen wei, auch an 
beiden Seiten verlassen werden kénnen. Doch braucht das nicht immer 
so zu sein. Fraulein Marte Harm berichtete mir, daB sie bei Ilmenau in 
Felsen genau solche, einseitig offene Réhren gefunden hat, in denen 
S. senoculata hauste. 

Wegen der Anbringung der Rohren in Felsspalten ist der Fang von 
S. bavarica (wie auch der von S. florentina) recht schwierig, soweit es 
sich um festes Gestein handelt. Gliicklicherweise ist aber der Porphyr an 
der Saale oft brécklig, und so gelingt es bei einigem Suchen Steinstiicke 
abzuklopfen, manchmal auch in Platten abzuheben und so die Réhren 
freizulegen, in deren Grunde das Tier sitzt. Zu der Zeit in der ich ge- 
sucht habe, im September, waren wie bei der gemeinen kleineren Art, 
beide Geschlechter in Menge und in reifem Zustande vorhanden. So 
wurden an einem Tage in etwa 2 Stunden 12 reife Mannchen neben einer 
Anzahl von Weibchen erbeutet, von denen ich 5 im Institut neben 
5 Weibchen hielt. An diesen Tieren wurden die im folgenden zu berichten- 
den Untersuchungen angestellt. Die Haltung der Tiere ist leicht, sie 
fressen Stubenfliegen, kénnen aber auch lange Zeit hungern. Die Mann- 
chen fressen bedeutend weniger als die Weibchen. Alle Tiere spannen 
sich gleich nach dem Einsetzen an der Gefafwand fest, und es ist dabei 
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Abb. 13a. Segestria senoculata L. aN Taster des Minnchens. Mikrophotogramm, 


Abb. 13b. Segestria senoculata L. ©. Samentasche, Mikrophotogramm. 
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Abb. 14a. Segestria bavarica C.L. Kocu 4. Taster. Mikrophotogramm. 


Abb. 14b. Segestria bavarica L, KocH. Samentasche des Weibchens. Mikrophotogramm. 
Z.f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 14. 48 
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gleichgiiltig, ob man runde oder eckige Glaser verwendet. Die Rohren 
der Mannchen und Weibchen sind nicht verschieden. Fir gewohnlich 
sitzen die Tiere wahrend des Tages still, hineingesetzte Fliegen ergreifen 
sie, wenn sie hungrig sind auch bei Sonnenlicht, besonders aber gehen sie 
abends auf Raub aus, und sie besitzen eine grofBe Geschicklichkeit im 
Fangen der Fliegen. 

Die Mannchen sind im Vergleich zu den Weibchen fast immer sehr 
viel gréBer als die von S. senoculata, die allerdings auch im allgemeinen 
in Berggegenden starker werden als in der Ebene, wie ich an Exemplaren 
aus Schlesien, Franken, Maihren und Sachsen festgestellt habe. Aber 
auch abgesehen von der GréBe ist die Unterscheidung beider Arten leicht, 
einmal nach der Zeichnung, da S. bavarica in der Mittellinie des Riickens 
eine Unterbrechung der Kette schwarzer dreieckiger Flecke zeigt, wah- 
rend sie bei S. senoculata nicht unterbrochen ist, dann aber besonders 
an der abweichenden Form der Begatttmgsorgane in beiden Geschlech- 
tern. Abb. 13 und 14 zeigt diesen Unterschied in Mikrophotogrammen. 
Der viel langere und spitzere Embolus des mannlichen Tasters und die 
(von v. ENGELHARDT zuerst richtig beschriebene) Fiinfzahl der Samen- 
taschen bei S. senoculata im Gegensatz zu dem stumpferen, mit einem 
kleinen Seitenfortsatz ausgestatteten Embolus und der einen vorderen 
Samentasche der gréferen Art sind hier deutlich erkennbar. 

Da BerrKau die Begattung von S. bavarica im Mai beobachtet hat, 
ist anzunehmen, da die Reifezeit sich ungefahr tiber die gleiche Zeit er- 
streckt wie bei S. senoculata, namlich vom August tiber den ganzen Win- 
ter bis zum Mai, und daB im Freien die Begattung tiberwiegend im Frih- 
jahr stattfindet. Ebenso wie bei S. senoculata (von mir friiher eingehend 
besprochen, 1921—1924) aber schon vom September ab jederzeit an 
Gefangenen Begattungen beobachtet werden kénnen, gelingt es auch 
bei unserer Art, die Tiere schon im Herbst zur Kopulation zu bringen. 
Beobachtungen aus den Frihlingsmonaten fehlen mir vorlaufig, doch 
kénnen sie kaum etwas Neues bringen. 


Die Kopulation. 


BeERTKAUs (1878) Schilderung der Begattung unserer Art ist von mir 
schon frither (1921, S. 188) wiedergegeben worden; ich muB sie aber hier 
des Verstiindnisses meiner Beobachtungen wegen noch einmal anfiihren: 


.Ich brachte beide Geschlechter von Segestria bavarica (am 13. Mai) zusam- 
men; sofort kroch das Maénnchen unter den Leib des Weibchens und faBte den- 
selben mit seinen Mandibeln an dem schmalen Stiel zwischen Cephalothorax und 
Hinterleib; aus der Mundéffnung ergo8 sich eine helle Flissigkeit, die die ganze 
Gegend um die Genitalspalte benetzte. Die Taster waren im Vergleich zu ihrer 
gewohnlichen Stellung ungefaihr um 90° um ihre Achse gedreht, so daB der Bulbus, 
der sich sonst an der Unterseite findet, jetzt die Innenseite einnahm. Dabei waren 
sie etwas gekriimmt und machten ein- und auswiartsdrehende Bewegungen, die 
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dazu fithrten, daB die feinen Spitzen in die Spalte eindrangen. Von diesem Mo- 
ment an hérten die regelmaBigen Bewegungen auf; das Weibchen verhielt sich mit 
angezogenen Beinen wahrend der ganzen Zeit ruhig ... Wahrend der ganzen Zeit 
war der Tasterbulbus so gerichtet, da seine Langsachse mit der des Kérpers des 
Weibchens zusammenfiel und die Spitze natiirlich nach vorn sah und sich so in 
den engen Hinfiihrungsgang der Samentasche hineinschieben konnte.“ - 

Ich habe (1921, 8S. 189ff.) die Begattung von Segestria senoculata ein- 
gehend beschrieben, auch zwei schematische Abbildungen der Kopu- 
lation gegeben (ebenda Tafel 3, Abb. 1, 2). Nachtrage finden sich 1923, 
S. 104ff., 1924, S. 149ff. 

Es wird zweckmaf8ig sein, hier die wichtigsten Punkte noch einmal 
zusammenzustellen, die die Kopulation von Segestria senoculata, teilweise 
im Gegensatz zu S. bavarica, charakterisieren. Beide Arten haben die 
Simultaninsertion der beiden Taster des Mannchens gemeinsam. Auch 
die Art der Einfiithrung der Bulbi ist bei beiden gleich. Bei S. senoculata 
dauert die Begattung ganz regelmaBig 4—5 Minuten; tiber die Dauer der 
Kopulation von S. bavarica erfahren wir durch BerRrKAv nichts. Der 
Begattung von S. senoculata geht unter normalen Bedingungen eine aus- 
gesprochene, sehr entwickelte Werbung des Mannchens vor der Rohre des 
Weibchens voraus, ein Punkt, den BrrRTKAU fiir seine Art nicht erértert, 
wir werden spiater sehen, warum. 

Das Mannchen von Segestria senoculata beginnt, wenn es vor der Réhre eines 
reiten Weibchens angelangt ist, mit beiden Tastern gleichzeitig, sodann mit 
Vorderbeinen und Hinterleib in strengem Rhythmus senkrecht zu schlagen, 
oft iiber eine Viertelstunde, bis das Weibchen aus der Roéhre ihm entgegen- 
kommt. 

Dann packt das Mannchen mit seinen Vorderbeinen die des Weibchens und 
zieht es vollends aus der Réhre hervor. Dann springt es, manchmal zuerst ver- 
geblich, unter das vor ihm stehende Weibchen, so da es mit seinen Cheliceren 
dessen Bauchstiel packen kann, und in der von BerrKav geschilderten Weise 
werden beide Taster in die Vulva eingefiihrt, waihrend der Cephalotorax des 
Weibchens, ahnlich wie oben fiir die beiden Vogelspinnenarten geschildert, dorsal- 
wirts umknickt. Bei dieser Art dauern die beschriebenen Drehbewegungen bis 
fast zu der Lésung der Tiere, also gegen 4 Minuten. Dann springt das Mannchen 
ganz plotzlich unter dem Weibchen zuriick, dies geht in seine Réhre, und beide 
Tiere kiimmern sich nicht mehr umeinander. Dieser Hergang wurde tiber 70mal 
beobachtet. 

Es mute mir nun natiirlich daran liegen zu erfahren, inwieweit sich 
biologische Artunterschiede bei der Begattung der beiden Segestriaarten 
feststellen lieBen. Da8 wesentliche prinzipielle Verschiedenheiten vor- 
handen seien, war von vornherein unwahrscheinlich. 

Die ersten reifen Tiere bekam ich am 17. September 1928; es wurde 
das einzige damals zur Verfiigung stehende Mannchen sofort zu einem 
Weibchen gesetzt, und es erfolgte die erste Begattung. 

Die weiteren Kopulationen verliefen insofern nicht gleich, als die 
Zeitdauer recht verschieden war. Das lehrt folgende Tabelle: 

48* 
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Spermaaufnahme 


Nr. Datum Dauer penpackick? 
ee 
1. Wied DX 60 Min. 
2. 26. IX. | 36 Cs, ae 
3. 26. IX. GDL; 
AN 2eulexs 1S ee. + 
5. 29. IX. 740) 
6. 1.X AU re ae 
de eX: PAN ah = 
8. il, OS 20s; 
o) 4, X. 2D: 
10. 4.X. | LO. + 
ua AW xX. | ubered0 ee; ~ 
12. dex LS ee + 
13. 8. X 10 
14. Sexe | 33. 3 | 
| (Miannchen hat nur | 
einen Taster) 
15. OUX: 13 Min. 
16. 129 29; * 
7. 122Xs 10% 5 
18. 13. X. 16a: 
19: Sy, SG tek 


Dazu ist zu bemerken, das die lange dauernden und die kurzen Ko- 
pulationen zweifellos wirklich vollzogene Akte darstellen, da nach beiden, 
wie die Tabelle zeigt, Spermaaufnahmen der Mannchen beobachtet wur- 
den. Diese selbst im Mindestfall sehr viel langere Begattungsdauer ist 
der wesentlichste Punkt des Unterschiedes gegentiber S. senoculata. Auf 
die naheren Umstiande wird noch zuriickzukommen sein. 

Wahrend nun VS. senoculata unter normalen Bedingungen, d.h. wenn 
das Weibchen eine Rohre gesponnen hat und sich in ihr aufhalt, eine deut- 
liche Werbung des Mannchens um das Weibchen zeigt (beschrieben 1921, 
S. 191) sah ich eine solche bei unserer Art nur in Andeutungen. LEinige 
Male suchten Mannchen tasterschiittelnd und mit den Vorderbeinen 
schlagend in die Réhrenmiindung des Weibchens einzudringen, aber ich 
sah es in solchen Fallen nie zur Begattung kommen. Einmal sprang das 
Weibchen sofort bei dem Ansturm des Mannchens aus seiner Réhre 
hervor und die Begattung fand alsbald statt. In der groBen Mehrzahl 
der Falle aber ging es so zu, wie BerTKAU es sah, da8 namlich das Mann- 
chen dem frei herumlaufenden Weibchen plotzlich entgegensprang, seinen 
Vorderkérper unter dessen Sternum schob und es am Bauchstiel mit den 
Kiefern packte. Wollte ich also eine Begattung erzielen, so geschah das 
am einfachsten so, daB ich, wenn das Mannchen zugesetzt worden war, 
das Weibchen aus der Roéhre trieb. Das Warten auf Werbungen erwies 
sich immer als vergeblich und zeitraubend. > 
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Ich nehme an, da8 im Frithjahr, als der eigentlichen Paarungszeit im 
Freien, irgendwelche Werbungen der Mannchen zu beobachten sein 
werden, jedenfalls sind sie aber nicht so ausgepragt wie bei S. senoculata, 
bei der sie zu jeder Zeit innerhalb der oben angegebenen Grenzen zu er- 
zielen sind (September bis Friihjahr). 

Das Ergreifen des Weibchens geschieht ebenso wie bei S. senoculata, 
die Hinfithrung der beiden Taster jedoch langsamer, so daB der Vorgang 
unter dem Binokular viel besser zu verfolgen geht als bei jener. Das 
Mannchen packt das Weibchen wo es ihm gerade begegnet. So zeigt die 
Abb. 15 ein kopulierendes Paar, das an einer senkrechten Wand des 
Glases hing, wahrend haufiger die Kopulation am Boden, aber in gleicher 
Stellung, stattfindet, so 
daB die Tiere auf den 
Hinterleibsspitzen ruben 
(die Abb. ist um 90° ge- 
dreht). 

Sind die Taster ein- 
gefihrt, so werden sie 
(und das __ beschreibt 
BeERTKAU nicht richtig) 
noch lange Zeit so ge- 
dreht, daB die Spitzen 
der Bulbi abwechselnd 
etwas hinein- und her- 
ausgeschraubt werden. 
Diese Prozedur nimmt 
etwa die halbe Zeit der 
gesamten Begattung ein, 
und wenn sie lange dauert, kann man sich auf ein langes Zusammenbleiben 
der Partner gefaft machen. Die Drehung der Taster findet abwechselnd 
statt, so daB der eineruht, wahrend der andere so bewegt wird. Die Dauer 
betragt (in einem Falle an 10 Proben gewonnen) etwa 45 Sekunden, dann 
kommt der andere Taster an die Reihe. Den von BerrTKav beschriebenen 
Speicheltropfen aus der Mundoffnung des Mannchens sah ich in den mei- 
sten Fallen deutlich, jedoch ist er von sehr verschiedener GroBe. In 
einem Falle war er so groB, daB nicht nur die Vulva des Weibchens ganz 
naB war, wie BeRTKAU es beschreibt, sondern dafs auch die eingeftihrten 
Bulbi des Mannchens so stark benetzt waren, da die Flissigkeit an der 
Verbindungsstelle zwischen Bulbus und Tarsus in einem Tropfen beider- 
seits hing. Bei Segestria senoculata sah ich nie eine derartig reichliche 
Speichelsekretion des Minnchens wahrend der Begattung, obwohl die 
Vulva ebenfalls befeuchtet wird. Auch bei Dysdera erythrina sah ich den 
auch fiir diese Art zuerst von BrerrKav beschriebenen Tropfen in sehr 


Abb. 15. Segestria bavarica C.L.K. Kopulation. Rechts 
Mannchen. 
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wechselnder GroBe, manchmal kaum angedeutet, andere Male recht auf- 
fallend. Wonach sich die Menge des sezernierten Speichels bei den ein- 
zelnen Individuen richtet, ist schwer zu sagen. 

In dem ersten beobachteten Falle begann die Begattung 17 Uhr 25 
und dauerte bis 18 Uhr 25. Die beschriebenen Drehbewegungen hielten 
an bis 18 Uhr. Dann traten nur noch ganz leise Zuckungen der Taster 
auf, und gegen 18 Uhr 10 zeigte das Weibchen die ersten Zeichen von Un- 
ruhe, die die bevorstehende Lésung der Copula anzeigen. Diese Unruhe 
verstarkte sich 18 Uhr 22, dann lieBen zunichst die Kiefer des Mann- 
chens die Bauchhaut des Weibchens los, die Beugung der Beine des 
Mannchens (auf Abb. 15 gut sichtbar) léste sich, und mit zunichst leich- 
ten Drehbewegungen wurden die beiden eingefiihrten Taster des Mann- 
chens gelockert, bis sie 3 Minuten spiter mit einem Ruck frei wurden. 
Meist zieht sich das Mannchen dann nur wenig vom Weibchen zurick, 
und beide Tiere sitzen noch eine Zeitlang einander gegentiber, was ich 
bei S. senoculata (siehe oben) nie beobachtet habe. 

Der Hauptunterschied gegentiber S. senoculata ist einmal die in jedem, 
auch dem kiirzesten Falle, sehr viel langere Dauer der Kopulation, so- 
dann deren Ablauf in 2 deutlichen Phasen, deren erste durch die Drehung 
der Taster, die zweite durch relative Ruhe ausgezeichnet ist. Ferner 
ist der Trennungsmodus der Tiere ebenso verschieden von dem der klei- 
neren Art wie ihre Vereinigung ohne ausgepragte Werbung des Mann- 
chens. 

Doch sind das alles nur quantitative Unterschiede. Das Wesen der 
Begattung ist in beiden Fallen gleich, sowohl was die Stellung der Ge- 
schlechter anbelangt wie auch die Art der simultanen Insertion der 
beiden Taster. Bemerkenswert erscheint mir, da ein Minnchen, das 
irgendwie einen Taster verloren hatte, mit dem einen iibriggebliebenen 
30 Minuten, also normale Zeit, kopulierte. Leider konnte ich bei diesem 
Tiere, das bald einging, keine weitere Tasterfiillung mehr sehen. 


Die Spermaaufnahme des Ménnchens. 

Die Fiillung der mannlichen Taster von Segestria senoculata habe ich 
(1925, 8. 568ff.) beschrieben und abgebildet. Die Beobachtung dieses 
Vorganges hatte damals viel Mithe gemacht und wurde erst nach Jahren 
erreicht. Bei S. bavarica kamen mir die damals gemachten Erfahrungen 
zugute und es gelang mir ohne besondere Miihe, nur unter Anwendung 
von viel Geduld, den Vorgang Smal zu sehen, teilweise unter Benutzung 
des Binokulars. 

Da das Objekt viel gréBer ist als 8. senoculata, so ist es fiir die Beob- 
achtung von Einzelheiten noch gunstiger. Der Vorgang verliuft in allen 
wesentlichen Punkten bei beiden Arten gleich. Da bei unserer Art meh- 
rere (4) Mannchen beobachtet werden konnten (bei S. senoculata nur 
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eines, in 12 Fallen allerdings, vollstindig), so wird das Verhalten der ein- 
zelnen Individuen von Interesse sein. 

Zunachst ist auffallend die verschiedene Linge der Zeit, die zwischen 
der Begattung und der Tasterfiillung liegen kann. Bei S. senoculata 
fullte das eine Mannchen, an dem die Beobachtung zuerst und haupt- 
sachlich vorgenommen wurde, etwa 20—30 Minuten post copulam seine 
Taster, wahrend ein zweites Mannchen etwa 3 Stunden nachher bei der 
Fillung angetroffen wurde. Es kommen also bei dieser Art sehr betracht- 
liche Schwankungen dieses Intervalles vor, die aber nur in 2 Extremen 
bekannt wurden. 

Bei S. bavarica sind die festgestellten Schwankungen noch bedeuten- 
der. In den 8 beobachteten Fallen betrug die Zeitspanne zwischen dem 
Ende der Begattung und der Spermaaufnahme (deren Beginn nicht 
immer auf die Minute festgestellt werden konnte): I: 7 Stunden; IT: 
3 Stunden 48 Minuten; IIT: etwa 5 Stunden; IV: etwa 61/, Stunden; 
V: 3 Stunden; VI: fast 10 Stunden; VII: 50 Minuten; VIII: 2 Stunden 
10 Minuten. 

Diese Unterschiede sind gewi8 sehr gro8 und werden dadurch noch 
auffalliger, daB die Zeit bei einem und demselben Individuum sehr 
schwanken kann. Ein Beispiel sei mein ¢ I, das einmal 7 Stunden, das 
andere Mal 5 Stunden, das drittemal 50 Minuten nach der Kopulation 
die Taster fillte. 

Daher ist es sehr schwierig, den Zeitpunkt der Spermaaufnahme bei 
unserer Art auch nur annahernd vorher zu bestimmen, und es bleibt nur 
ubrig, das Mannchen nach der Begattung unausgesetzt zu beobachten. 
Ubrigens waren alle beobachteten Mannchen nach der Kopulation von 
ihren Weibchen isoliert worden. Das geschieht zweckmafigerweise, da- 
mit die Tiere sich nicht storen. 

Wenn ein Mannchen Sperma aufnehmen will, was wohl so gut wie 
immer nach nur einer Kopulation geschieht, so kaut es an den Tastern, 
zunachst mit Unterbrechungen, dann regelmaBiger, und dann erfolgen 
bald die sehr charakteristischen seitlichen Spinnbewegungen des Hinter- 
leibes, die wir iiberall bei den Spinnmannchen antreffen. Das Gewebe, 
das so vom Mannchen gesponnen wird, ist etwas dichter und kraftiger 
als das sehr zarte von S. senoculata, aber es besteht auch nur aus wenigen 
Faden und ist meist mit etwa 6 Schwingungen des Hinterleibes fertig- 
gestellt. Dann halt das Mannchen das Abdomen ruhig und unter ganz 
leichter Vibration der Bauchwurzel erscheint der ungewohnlich dicke, 
zahe, milchweife Samentropfen in der Geschlechtséffnung. Er tritt ganz 
langsam heraus und wird zuletzt mit einer weiteren Schtittelbewegung 
des Hinterleibes auf das Gewebe abgesetzt, so, daB er zwischen dessen 
Faden, von allen Seiten zuginglich, schwebt. Das Mannchen sucht dann 
sofort den Tropfen, indem es ein Stiick riickwarts kriecht und findet ihn 
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meist sehr bald. Nur in einem Falle sah ich ein Mannchen einige Zeit 
vergeblich nach dem Tropfen suchen. Es hatte sein Spermanetz in einer 
umgekehrt gestellten Tube schraég zwischen der senkrechten Wand und 
dem den Boden bildenden Pfropfen gesponnen. Als der Tropfen ab- 
gesetzt worden war, begab sich das Tier in eine mehr senkrechte Lage, 
mit dem Vorderende nach abwiirts (dies ist die bevorzugte Stellung) und 
kam mit dem Taster ziemlich weit vom Rande des Gewebes ab, an dem 
der Tropfen hing. So muBte es erst allmahlich den Kontakt mit dem 
Tropfen gewinnen, und wihrend dieses Stellungswechsels suchte es unter 
heftigen Beweygungen beider Taster 2 Minuten lang. Daf ein solches 
Suchen, sogar in noch viel langerer Ausdehnung, bei Vogelspinnen Ofters 
vorkommt, hatten wir friiher gesehen. In allen iibrigen Fallen fanden 
die Segestria-Mannchen den 'Tropfen sofort. 

In den allermeisten Fallen saB das Mannchen wahrend des Auf- 
saugens mit dem Kopf nach abwarts gerichtet. Nur 2mal saB das Mann- 
chen horizontal, nie (bei S. senoculata beobachtet) mit dem Kopfende 
nach oben. 

Wenn der Spermatropfen am Gewebe hangt, hat er Kugelform an- 
genommen. Diese Kugel wird nun mit den Spitzen beider Bulbi schrag 
von unten her (in der gew6hnlichen Haltung des Tieres) gefaBt, und wie 
bei S. senoculata bleiben beide Emboli an seiner Oberflache haften, so 
daB auch hier beide Taster simultan tatig sind. Sie werden aber alter- 
nierend leicht vor- und rickwarts bewegt, so daB die Spermakugel zwi- 
schen ihnen etwas hin und her gedreht wird. Zuweilen rutscht ein Taster 
ab, dann sucht er, bis er die Oberflaiche des Tropfens wieder erreicht hat. 
Es kommt auch vor, dafB die eine Spitze tiefer in das Sperma eintaucht, 
dann wird sie wieder gelockert und an die Peripherie der Kugel gebracht. 

So geht die Aufsaugung des ganzallmahlich kleiner werdenden Tropfens 
vor sich, wihrend beide Taster fortwihrend in Tatigkeit bleiben ohne den 
Tropfen zu verlassen, solange keine Stérungen eintreten. Die Dauer des 
Aufsaugens betragt 15—38 Minuten. Gewohnlich wird der Tropfen nicht 
vollstandig aufgesogen, sondern es bleibt ein zuweilen betrachtlicher 
Rest zurtick. Nur in einem Falle wurde das Sperma bis auf den letzten 
Rest vertilgt. Zuletzt vollfithren die Taster noch einige Schliige nach dem 
Orte des Tropfens, dann verlaft das Tier sein Gewebe. 

Kin Mannchen, das die Taster gefiillt hat, ist am nachsten Tage wieder 
begattungsbereit. So kann man dasselbe Mannchen sehr haufig kopu- 
lieren sehen, aber nach mehreren Kopulationen beginnen die Tiere dann 
zu verfallen und gehen allmihlich ein. Wie lang die Zeit der Kopulations- 
fahigkeit fiir ein Mannchen im Freien ist, vermag ich nicht zu sagen. 

Die Weibchen sind anscheinend immer wieder begattungsfahig, und 
da sie, einmal vom Mannchen gepackt, sich nicht mehr befreien kénnen, 
werden sie, wenigstens in Gefangenschaft, sehr reichlich mit Sperma ver- 
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sorgt. Kinmal wird allerdings der Zustand maximaler Fiillung der 
Samentasche eintreten, und im Freien werden dann die Weibchen nicht 
mehr aus ihrer Réhre herauskommen, wenn ein Mannchen naht. Jeden- 
falls gehren die Segestrien zu den Spinnen mit besonders hiufiger Ko- 
pulation fur beide Geschlechter, was eine Eigentiimlichkeit primitiver 
Spinnen (Theraphosiden, Sicariiden, Dysderiden) zu sein scheint. 

Vergleichen wir die Vorgange bei der Spermaaufnahme, wie sie sich 
bei dieser Art abspielen, mit denen bei Segestria senoculata, so finden wir 
keinen wesentlichen Unterschied. Alle Individuen verhielten sich gleich, 
so da} iiber die Einheitlichkeit aller Erscheinungen kein Zweifel bestehen 
kann. Beide Segestrien spinnen im minnlichen Geschlecht ein aus we- 
nigen Faden bestehendes Spermagewebe, setzen an seinem Rande einen 
sehr groBen, zihen Tropfen Sperma ab und benutzen zu seiner direkten 
Aufsaugung von der Unterseite des Gewebes her beide Taster gleichzeitig, 
jedoch mit rhythmischer alternierender Bewegung der beiden. Die Dauer 
des Aufsaugens ist auch bei beiden Arten ungefahr gleich. 

Somit bestatigen diese neuen Beobachtungen, daB in der Gattung 
Segestria ein fest umgrenzter Typus, sowohl] der Kopulation wie auch 
der Spermaaufnahme des Mannchens sich findet; sie zeigen aber auch 
wieder einmal deutlich, da sehr betrachtliche Artunterschiede inner- 
halb der Gattung vorkommen, wenigstens was die Begattungsweise an- 
belangt, waihrend die Spermaaufnahme nach einem einheitlicheren Ty- 
pus verlauft. Es ware wimschenswert, zur weiteren Vergleichung noch 
die siideuropiische, viel gréBere Segestria florentina und woméglich noch 
Arten der Gattung Ariadna heranzuziehen, um ein abgerundeteres Bild 
zu erhalten. 


Zusammenfassendes iiber das Geschlechtsleben der haplogynen 
Spinnen. 

Betrachten wir die im vorigen wiedergegebenen Beobachtungen tiber 
das Geschlechtsleben haplogyner Spinnen in einem etwas weiteren Rah- 
men, indem wir alles das, was iiber die Sexualbiologie dieser altertiim- 
lichsten Spinnen unserer heutigen Fauna bekannt geworden ist, zur Ver- 
gleichung heranziehen, so ergeben sich einige klare Linien, wahrend 
andere Fragen nicht nur offen bleiben miissen, sondern eher noch 

schwieriger gestaltet werden. 
Morphologisch stellen die haplogynen Spinnen, d. h. die Spinnen ohne 
Epigyne im weiblichen und mit wenig differenzierten Tasterbulbis im 
minnlichen Geschlecht gegeniiber den Entelegynen eine andere Schicht 
dar, die in ihrer Entwicklung ganz andere Wege gegangen ist. Was den 
Bau der weiblichen Begattungsorgane betrifft, so lassen sich die Dys- 
deriden und Oonopiden (unter sich woh] nahe verwandt) in einen Gegen- 
satz stellen zu den anderen Formen, da sie allein unpaare Samentaschen 
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besitzen, allerdings mit verschiedenen Modifikationen (vgl. GERHARDT 
1922). Die Theraphosiden, Atypiden (ber die Hypochiliden ist mir 
nichts bekannt), Filistatiden, Caponiiden und Sicarviden besitzen da- 
gegen paarige Samentaschen, die wieder sehr verschiedene Ausbildungs- 
erade besitzen, wie die Entwicklung mehrfacher sekundarer Taschen auf 
jeder Seite bei Atypus zeigt, selbst mit starken Abweichungen von Art 
zu Art (siche Abb. 11). Es muB hier auch noch darauf hingewiesen wer- 
den, da® die gemeinhin als entelegyn aufgefaBten Tetragnathiden streng 
genommen im weiblichen Geschlecht auch hierher geh6ren wirden. Hier 
ist wohl der héher entwickelte mannliche Taster der Grund, weshalb 
man sie nicht als rein haplogyn zu betrachten pflegt, obwohl auch die 
Tasterformen von T'etragnatha und Pachygnatha manche Ubereinstim- 
mung mit dem Haplogynentaster aufweisen. 

Die minnlichen Kopulationsorgane der Haplogynen kann man nun, 
meiner Auffassung nach, sowohl aus morphologischen wie aus den sich 
aus diesen Untersuchungen ergebenden physiologischen Griinden wieder- 
um in zwei Gruppen einteilen, die sich aber nur in Grenzen mit der ge- 
gebenen Einteilung der weiblichen Organe decken. 

Der einfachere der beiden Typen ist durch den voélligen Mangel der 
fiir alle Entelegynentaster ausnahmslos charakteristischen basalen Blase 
(Haematodocha, WAGNER) ausgezeichnet. |Demgegeniiber scheint es 
mir von geringer Bedeutung zu sein, ob der Tarsus in urspriinglicher, 
unverktirzter Form ausgebildet ist, wie bei Segestria, deren minnliche 
Kopulationsorgane wir wohl mit Recht als die einfachsten und primitiv- 
sten unter allen Spinnen zu betrachten pflegen, oder ob er deutlich ver- 
kiirzt ist, wie bei Ariadna, der naichstverwandten Gattung. Denselben 
Unterschied finden wir bei Scytodes (langer Tarsus) und Loxosceles (Tar- 
sus verkirzt) in der Familie der Sicariiden. 

Wahrend nun die Verbindung zwischen Tarsus und Bulbus bei den 
Dysderiden, Sicariiden und Filistatiden bestimmt keine Andeutung einer 
Basalblase zeigt, also eines besonderen Torsionsmechanismus, der gleich- 
zeitig als Blutreservoir fiir die Austreibung des Samens aus den Taster- 
schliuchen dient, entbehrt, ist eine derartige Blase bei Atypus in wenig, 
bei den Theraphosiden in gut entwickelter Form nunmehr durch bio- 
logische Beobachtung nachgewiesen worden, nachdem aus dem Priiparat 
ihre Funktion schon morphologisch vermutet worden war. 

Uber Familien, deren Begattung ich nicht kenne, wie vor allem die 
Hypochiliden und Caponiiden, vermag ich zwar nichts Bestimmtes aus- 
zusagen, mdchte aber hier die Vermutung aussprechen, daB bei Hypochi- 
lus kaum eine Basalblase vorhanden sein wird; bei Caponia kann ich 
am Praparat nichts von einer solchen sehen. 

Dab diese morphologischen Unterschiede solche in der Funktions- 
weise des Bulbus bewirken miissen, liegt auf der Hand und ist durch 
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meine friiheren und die vorliegenden Beobachtungen genigend bewiesen. 
Dazu kommt aber ein anderer, von mir immer wieder in den Vorder- 
grund gestellter Unterschied in der Handhabung der mannlichen Be- 
gattungsorgane, namlich die Simultaninsertion beider Bulbi bei den Dys- 
deriden und Sicariiden, die Hinzelinsertion bei Theraphosiden, Atypiden 
und Filistatiden. Die Oonopiden schlieBen sich nach BristowE (1926) 
héchst wahrscheinlich dem erstgenannten Typus an. 

So zeigt sich, daB bei Haplogynen mit Tasterblase nur getrennte In- 
sertion der Taster beobachtet worden ist, wie auch bei allen genau beob- 
achteten Entelegynen. Daf Harpactocrates rubicundus unter den Dys- 
deriden eine Art unvollkommener Doppelinsertion ausfiihren mu, da 
die enge Samentasche nicht die Einfiihrung beider Taster zu gleicher Zeit 
erlaubt (GERHARDT 1927), bedeutet vielleicht einen phyletisch wichtigen 
Punkt, laBt sich aber aus Mangel an Vergleichungsmaterial zur Zeit noch 
nicht richtig bewerten. 

Von groBem Interesse erscheint mir, daB Filistata trotz sehr ein- 
fachen Tasterbaues (mit starkster Reduktion des Tarsus) Einzelinsertion 
zeigt. Ich méchte erwarten, daB die gleichfalls cribellaten, auch im Bau 
des mannlichen Tasters Filistata nahestehenden Hypochiliden einen ahn- 
lichen Typus zeigen werden. Doch fehlen iiber diesen besonders wich- 
tigen Punkt alle Beobachtungen. 

Wenn ich sage, daB alle Entelegynen Einzelinsertion aufweisen, so 
nehme ich die Pholciden aus, bei denen Doppelinsertion der sehr ab- 
weichend gebauten Taster in 4 Arten nachgewiesen worden ist, die sich im 
ubrigen in vielen Beziehungen als ein Seitenzweig der Araneen erweisen 
und schlecht mit anderen Spinnen vergleichbar sind. Ich nehme jedenfalls 
an, da sie die Simultaninsertion von ihren haplogynen Vorfahren direkt 
iibernommen haben, wenn wir die Zwischenstufen auch nicht kennen. 

Die wichtigste phyletische Frage scheint mir die zu sein, ob die neuen 
Beobachtungen einen Hinweis geben, wie die Tatsache zu verstehen sei, 
daB die Entelegynen mit Ausnahme der Pholciden (ich habe den Namen 
der Cymbiophoren fiir sie vorgeschlagen wegen des zum Cymbium aus- 
gebildeten Tarsus am mannlichen Taster) simtlich Hinzelinsertion zeigen. 
Es ist zu bedenken, da8 sie gleichfalls, soweit bekannt, alle eine echte 
Tasterblase (Haematodocha) aufweisen. 

Es liegt nahe, daran zu denken, daB es der Zweig der Haplogynen ist, 
dem Atypus und die Theraphosiden angehdren, auf den diese morpho- 
logischen und biologischen Charaktere zurtickgehen. Mit aller hierbei 
nétigen Vorsicht méchte ich besonders auf die Tastertypen der mann- 
lichen Eresiden und Palpimaniden hinweisen, die sich mir am ersten im 
Bau an den Taster von Atypus anzuschlieBen scheinen. Vielleicht ge- 
héren auch die relativ einfach gebauten Taster der Mannchen von 


Lampona (Drasside) hierher. 


750 U. Gerhardt: Zur vergleichenden Sexualbiologie 


Jedenfalls glaube ich, daB die obligate Insertion der Taster hinter- 
einander nicht von dysderidenahnlichen Formen erworben sein wird, 
trotz des eben erwahnten Ausnahmefalles von Harpactocrates. Allen- 
falls konnte man die mittlere Samentasche von Tetragnatha auf die un- 
paaren Organe der Dysderiden zuriickfiihren wollen, aber das schwebt 
zu sehr in der Luft. Gegen eine nahere Beziehung zwischen beiden Fa- 
milien spricht — auBer vielem anderen — vielleicht auch das Vorhanden- 
sein einer groBen Haematodocha am mannlichen Taster. 

DaB die Theraphosiden in ihrer heutigen Form sich in einer ganz 
anderen Richtung entwickelt haben als die dipneumonen Formen, be- 
darf keiner besonderen Betonung. Wieweit ihre Vorfahren ein Cribellum 
gehabt haben, wissen wir nicht, da aber der Besitz von 4 Lungen mit 
dem eines Cribellums vereinbar ist, zeigen uns die Hypochiliden. Dab 
die tetrastikten Filistatiden sich an diese Familie anschlieBen, ist immer- 
hin moglich. 

Wieweit die Liphistiiden, iiber die wir biologisch so wenig wissen und 
die wir wegen der Gliederung des Hinterleibes als die altertiimlichsten 
heute lebenden Spinnen zu betrachten gewohnt sind, mit anderen re- 
zenten Tetrapneumonen in Beziehung stehen, ist nicht zu sagen. Der 
Angabe Kisutpas, daB Heptathele im mannlichen Geschlecht keine zu 
Kopulationsorganen umgebildeten Taster besitzen soll, stehe ich vor- 
laufig mit einiger Skepsis gegentiber, und zwar deshalb, weil Stmon und 
ABRAHAM (1925) fiir Liphistius einen wohlentwickelten, sogar ziemlich 
hoch differenzierten Bulbus nachgewiesen haben’ (1908). Sollte sich K1s- 
HIDAS Angabe bestiatigen, so wiirde Heptathele in diesem Punkte morpho- 
logisch wie biologisch von allen anderen bekannten Araneen abweichen. 
Ich halte es einstweilen fiir wahrscheinlich, daB die Kisarpaschen Mann- 
chen unreife Stiicke waren, gebe aber zu, daB ich, ohne die Praparate zu 
kennen, dies Urteil nur als eine subjektive Meinung abgeben kann. Ein 
endgultiges Urteil itber diesen Punkt wird sich erst fallen lassen, wenn 
etwas uber die Funktion des mannlichen Tasters bei Heptathele bekannt 
sein wird. Nach den Abbildungen, die Krsuipa gibt, kann man nur an- 
nehmen, da ein derartiger Taster einen ganz isoliert stehenden Modus 
seiner Fiillung und der Ubertragung des Samens in die Samentaschen 
des Weibchens bedingen wiirde, und die Gattung wiirde somit eines der 
wichtigsten morphologischen und biologischen Merkmales der Araneen 
entbehren. 

Ich halte die Aufklirung dieses Punktes fiir eine der allerwichtigsten 
Aufgabe der sexualbiologischen Forschung an Spinnen. 

Jedenfalls scheint mir der AnschluB der cymbiaten Spinnen immer 
noch eher an atypusihnliche Formen moglich als an die iibrigen rezenten 
Haplogynen. 


Auch die Physiologie des miannlichen Tasters von Atypus erinnert 
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sehr viel mehr an die des Entelegynentasters (besonders des von EHresus) 
als an die des Dysderiden- oder Sicariidentasters. Da die Pholciden 
Beziehungen zu den Sicariiden besitzen, méchte ich fiir wahrscheinlich 
halten, jedenfalls meines Erachtens sicher nicht zu den Theridiiden. 

Alles in allem ist es naturgemaB sehr schwierig, unter den vorliegenden 
Umstanden etwas dariiber auszusagen, welcher Modus der Tasterinser- 
tion, der simultane oder der alternierende, als der ursprunglichere an- 
zusehen sei. Soviel kann man aber wohl sagen, da die Simultaninsertion 
sich nur bei Formen mit primitivem (Dysderiden, Oonopiden, Sicariiden) 
oder mit ganzlich aberrantem Bau des Tasters (Pholciden) findet. Be- 
merkenswert erscheint es auf jeden Fall, daB in diesem Punkte sich die 
Theraphosiden, Atypiden und Filistatiden mehr den entelegynen Cym- 
biaten nahern als die Dysderiden und Sicariiden, wahrend die Pholciden 
sich in der Doppelinsertion den letztgenannten Formen anschliefen. 

Von besonderem Interesse scheint mir die Tatsache zu sein, daB 
innerhalb der Tetrapneumonen eine deutliche physiologische und bio- 
logische Verschiedenheit zwischen Atypiden und den eigentlichen Thera- 
phosiden in der Anwendung des mannlichen Tasters besteht, trotz des 
gemeinsamen Merkmales der alternierenden Insertion. Da iiber die Ko- 
pulation anderer Theraphosiden als der Aviculariiden nichts bekannt ist, 
kann diese Tatsache vorlaufig nur registriert werden. 

Von denjenigen Haplogynen, die die mainnlichen Taster simultan an- 
wenden, zeigen die Dysderiden und Scytodes sehr ahnliches Verhalten der 
inserierten Taster, wahrend Lowosceles (GERHARDT 1928) durch mehr- 
fache, kurze Insertionen beider Taster zugleich eine Sonderstellung auf- 
weist. 

Alle Haplogynen, deren Begattungsweise bekannt geworden ist, 
stimmen darin tiberein, daB die Stellung wahrend der Kopulation prin- 
zipiell gleich ist. Die Unterschiede erstrecken sich im wesentlichen auf 
die Art, wie sich das Mannchen am Weibchen fixiert. Bei den Thera- 
phosiden geschieht dies mit Hilfe der Haken am Ende der Tibien des 
1. Beinpaares, an den Cheliceren des Weibchens. Das Mannchen von 
Atypus stemmt seine riesigen Cheliceren gegen das Sternum des Weib- 
chens. Bei Segestria und Scytodes beift sich das Mannchen (wie auch bei 
den Pholciden [Abb. 16]) mit seinen Cheliceren an der Bauchhaut des 
Weibchens fest, wiihrend bei Loxosceles sich die Tiere, in anderer Weise 
auch bei Filistata, mit den Vorderbeinen stiitzen. Bei den Dysderinen 
preBt das Mannchen seine geschlossenen Cheliceren gegen die Ventral- 
flache des weiblichen Hinterleibes (Dysdera, Harpactes) oder gegen dessen 
Sternum (Harpactocrates rubicundus). Immer aber schiebt das Mann- 
chen bei normaler Kérperhaltung sein Stirnende unter das Sternum des 
ihm gegeniiberstehenden Weibchens, und wahrend beide Tiere sich gegen- 
einander aufrichten, dringt der (oder dringen die) Taster des Mannchens 
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von der Ventralfliche her in die Vulva ein. Es ist bekannt, daf die aller- 
meisten entelegynen Lauf- und Réhrenspinnen, also die weniger spezia- 
lisierten unter ihnen als die Retitelarier, eine andere Kopulationsstellung 
haben, bei der das Mannchen den Riicken des Weibchens besteigt und 
von einer Seite her einen Taster von oben einfiihrt. Das ist natiirlich nur 
méglich bei alternierendem Gebrauch der Taster. Die Stellung wie bei 
den Haplogynen finden wir nur sehr selten unter den nicht frei in Netzen 
haingenden Entelegynen, z. B. bei Hresus und Oecobius, also recht primi- 
tiven Formen. Dagegen entspricht die Stellung simtlicher Netzspinnen 
wihrend der Begattung, trotz zahlreicher Modifikationen im Einzelnen, 
im wesentlichen der der Haplogynen, 
wenn auch die Orientierung im Raum 
umgekehrt ist (Bauchfliche nach oben 
gerichtet). 

Daf eine Anzahl von Kopulations- 
stellungen (Argyroneta, Storena, Pisaura, 
Chiracanthium, auch Palpimanus) auf 
keines dieser beiden Grundschemen zu- 
ruckfiihrbar sind, wurde in meiner letz- 
ten Arbeit (1928) eingehend eroértert. 

Auf Grund dieser Befunde stehe ich 
nicht an, die Kopulationsstellung der 
entelegynen Lauf- und Rohrenspinnen 
(Lycosiden, Ageleniden, Thomisiden, 
Oxyopiden, Salticiden, Zodariiden, 
Zoropsiden!, Dolomedes usw.) gegeniiber 

: Bose _ der der Haplogynen als abgeleitet anzu- 
aa Ne mee phalangroides Fusst. sehen. Wie sich phylogenetisch die Ko- 
pulationsstellung der Netzspinnen zu der 
der Haplogynen verhalt, dariiber wird man deshalb nichts Sicheres aus- 
sagen wollen, weil es sich immer fragt, wieweit durch mechanische, aiuBere 
Faktoren das rein statische Verhalten der Tiere an den freien Faden des 
Netzes beeinfluBt ist. In einigen Fallen, z. B. bei den Pholciden, diirfte 
aber bestimmt (eben wegen der sicher primitiven Doppelinsertion der 
Taster) die Stellung aus alteren Vorstufen beibehalten worden sein, und 
im tibrigen wissen wir noch viel zu wenig iiber die Verwandtschaft reti- 
teler und vaganter Spinnen untereinander, um fiir irgendeinen Stamm 
der Netzspinnen seinen Ursprung von bodenbewohnenden Arten an 
einen bestimmten Zweig ankniipfen zu kénnen. 

DaB die Entelegynen von haplogynen Vorfahren abzuleiten sind, 
dariiber 1iBt wohl die Paliontologie wie auch die vergleichende Morpho- 
logie der Araneen keinen Zweifel zu. Wo die Ankniipfungspunkte liegen, 


' Bei Zoropsis spinimana von mir beobachtet; noch nicht veréffentlicht. 
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dartiber gibt uns weder die Morphologie noch die Biologie der rezenten 
Formen einen sicheren Aufschlu8. Wir kénnen nicht einmal wissen, ob 
die heutigen Netzspinnen mono- oder polyphyletisch von den laufenden 
Formen abzuleiten sind, obwohl wir, z. B. unter den Cribellaten (Dic- 
tyniden, Amaurobiiden) Formen kennen, die eine Art Ubergang in man- 
cher Beziehung darstellen. Gitrays (1926) Versuch, einen Stammbaum 
der Araneen zu konstruieren, halte ich zwar fiir sehr beachtenswert, und 
ich glaube auch, da eine monophyletische Ableitung der Retitelarier 
das Richtige treffen wird, in Einzelheiten stelle ich mir aber die Entste- 
hung einiger Familien (Pholcidae, Sicariidae) wesentlich anders vor. 
Der Vorgang der Spermaaufnahme der Haplogynen bedarf einer be- 
sonderen Besprechung und Vergleichung mit der der Entelegynen. 


c Linyphia (direkt). d Theridiwn (direkt). 
Abb. 17. Schema verschiedener Formen der Spermaaufnahme mannlicher Spinnen. 
(Spermatropfen punktiert.) 

Das vorliegende Material ist noch viel zu gering, um weitgehende 
Schliisse zu ziehen. Wir kennen den Vorgang der Tasterfiillung des 
Mannchens bisher nur von 3 Theraphosidenarten, sowie von 4 Dysderiden. 
Ich méchte nicht verfehlen, hier noch ganz besonders auf die empfind- 
lichen Liicken hinzuweisen, die unser Wissen in diesem Punkte aufweist. 
Es fehlen Beobachtungen iiber die Spermaaufnahme der Filistatiden, 
Atypiden und Sicariiden, von weniger zuganglichen Familien ganz zu 
schweigen. Meine Versuche, diese Liicken auszufiillen, sind bisher ge- 
scheitert, teils aus Materialmangel, teils wegen der Schwierigkeit der 
Beobachtung. Indessen hoffe ich, diesen Mangel spater doch noch ganz 
oder teilweise beseitigen zu kénnen. 

Big jetzt haben die vorliegenden Untersuchungen folgendes ergeben: 
zweifellos verliuft die Absetzung und Aufsaugung des Spermatropfens 
bei den Dysderiden weit einfacher und anscheinend urspriinglicher als 
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bei den Theraphosiden, und bei den Segestriinen (Segestria bavarica, iS: 
senoculata) wieder in héherem Grade als bei den daraufhin bekannt ge- 
wordenen Dysderinen (Dysdera erythrina, Harpactocrates rubicundus, siehe 
GERHARDT 1925, 1928 und diese Arbeit). 

Wiahrend das Spermanetz der Segestrien das Einfachste darstellt, was 
man sich unter einem festen Spermagewebe (im Gegensatz zu dem beweg- 
lichen der Pholciden und Palpimaniden) vorstellen kann, ist das der 
Dysderinen wesentlich vollkommener, und auBerdem scheint mir die 
nur sehr selten vorkommende Verwendung beider Taster zu gleicher 
Zeit, wie sie Segestria zeigt (in anderer Form nur noch bei den Tetragna- 
thiden und Palpimaniden bekannt), eine primitivere Methode zu sein 
als das alternierende Auftupfen, wie es nicht nur die iibrigen Entele- 
gynen (auch die Pholciden, wenn auch unter ganz besonderen Umstan- 
den), sondern auch die Dysderinen anwenden ; in diesem Punkte schlieBen 
sich, aber auch nur in einem gewissen Sinne, die Theraphosiden hier an, 
denn man mu8 den Gebrauch der Taster beim Aufsaugen des Spermas 
auch als alternierend bezeichnen, wenn auch wieder mit einer sonst nicht 
bekannten Modifikation. 

Was aber dieser Familie eine unbedingte Sonderstellung unter allen 
Spinnen verleihen muf, ist die lange Kette umstiandlicher Vorbereitun- 
gen, die dem Auftupfen des Samens vorangeht, und die sich in dieser 
Form nicht wiederfindet. Die GroBe des Gewebes, das vom Mannchen 
zum Zwecke des Durchkriechens durchbrochen werden muB, das lange 
Verweilen des Tieres in Riickenlage, das der Ejakulation des Samen- 
tropfens in dieser Stellung vorangeht, die Lage des Tropfens wnter dem 
Netz und die dadurch herbeigefiihrte direkte Aufnahme des Spermas, das 
alles sind Besonderheiten dieser Familie, die bisher unter den Entele- 
gynen nur eine sehr bedingte Analogie gefunden haben. 

Niemand, der diese hochkomplizierten Vorginge selbst gesehen hat, 
wird sagen kénnen, daB sie einen ,,primitiven‘t Eindruck machten. Im 
Gegenteil erreichen sie einen Grad der Spezialisierung, den man wohl 
fiir sehr hoch entwickelt ansehen mu8. Da uns gerade fiir diese in vieler 
Beziehung so altertiimlich organisierte Familie alle phylogenetischen 
Vorstufen fehlen (etwa mit Ausnahme der sexualbiologisch unbekannten 
Liphistiiden), so kénnen wir uns auch keine Vorstellung davon machen, 
aus was fir Anfangen sich diese komplizierte Handlungskette entwickelt 
haben kénnte. 

Der sehr viel einfachere Modus der Spermaaufnahme bei den Dyps- 
deriden dagegen kommt dem von den meisten Entelegynen angewandten 
viel naher, und zwar sind es speziell die Dysderinen, die bei alternieren- 
der indirekter Anwendung der Taster bei der Aufsaugung des Sperma- 
tropfens das gleiche Verfahren zeigen wie die Mehrzahl der entelegynen 
Lauf- und Roéhrenspinnen. Bei beiden handelt es sich um die indirekte Aut- 


primitiver Spinnen, insbesondere der Tetrapneumonen. 755 


saugung des Spermas durch die Maschen des Gewebes hindurch, wahrend 
die beiden untersuchten Segestriaarten nicht nur in der simultanen Ver- 
wendung der Taster, sondern auch in der (wie ich glaube, sekundar) direk- 
ten Aufsaugung starke Abweichung von dem unter den Entelegynen 
herrschenden Typus aufweisen. Ich habe frither (1925) auseinanderzu- 
setzen versucht, weshalb ich die direkte Aufsaugung bei Segéstria nicht 
fur urspriinglich halten konnte: weil nur die Spirlichkeit der Netzfiden 
es erméglicht, beide Taster von der dem Tiere abgekehrten Seite her 
direkt in den Tropfen zu tauchen. Ich bin in dieser Auffassung nach 
6fterer Beobachtung der Spermaaufnahme von Segestria bavarica jetzt 
etwas schwankend geworden. 

Jedenfalls treffen wir die indirekte Aufsaugung des Spermas ohne 
Stellungswechsel des Mannchens bei den entelegynen Lauf- und Réhren- 
spinnen in weitester Verbreitung an, waihrend die Netzspinnen in der 
Regel das Sperma so an der Kante ihres Gewebes absetzen, daB sie es 
direkt aufsaugen kénnen. Nach Beobachtungen an Aranea diadema 
scheint hier aber der Modus nicht so streng fixiert zu sein, daB nicht zu- 
weilen auch indirekte Aufnahme vorkime, die ich jedenfalls gegeniiber 
der direkten ohne Stellungswechsel des Mannchens (wobei bei Netz- 
spinnen das Tier die ganze Zeit unter dem Netz hangt) fiir die urspriing- 
lichere Methode halte. 

EKinen interessanten Vergleichspunkt mit der mit Stellungswechsel 
verbundenen direkten Spermaaufnahme der Theraphosiden scheint mir 
der Modus zu bieten, den die Linyphiiden (bis jetzt ausnahmslos) Hro 
und Uloborus bei der Spermaaufnahme anwenden. 

Hier verlauft der Vorgang so, da8 das mit der Bauchflaiche nach oben 
gerichtete Mannchen in dieser Lage die ersten Faden fiir das Spermanetz 
zieht. Sodann steigt es auf die so entstandene Fadengabel in der fiir diese 
Tiere sonst ganz ungewohnten Haltung mit dem Riicken nach oben und 
webt die Faden des eigentlichen Spermagewebes in dieser Stellung, die 
es bis nach der Abgabe des Spermatropfens auf die obere Flache des 
Gewebes beibehalt. Dann laBt es sich plétzlich auf die Unterseite des 
~ Netzes fallen, so daB es wieder in seine Normalhaltung, mit dem Bauch 
nach oben, kommt, und so tupft es das Sperma direkt, alternierend mit 
beiden Tastern auf. 

Das bildet eine fast vollstandige Parallele zu dem Verhalten eines 
Theraphosidenmannchens, das erst auf dem Netz steht, dann unter des- 
sen Flache kriecht, hier in Riickenlage (also auch einer zur fiir dieses 
Tier normalen umgekehrten) seinen Spermatropfen absetzt und dann 
wieder iiber das Netz kriecht, um in normaler Haltung den Tropfen 
direkt, alternierend mit beiden Tastern, aufzutupfen. 

Dieser zweimalige Stellungswechsel ist sicher bei frei an Faden in dee 


Luft hangenden Spinnen eher verstandlich als bei einer Bodenspinne. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 14. 49 
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Tm einzelnen bestehen auch allerlei Unterschiede, und der auBere An- 
blick der beiden Vorgiinge ist recht verschieden. Das ist schon durch die 
total andere Form des Gewebes in beiden Fallen bedingt, auBerdem durch 
die ganz anderen zeitlichen Verhaltnisse. Aber in beiden Fallen wird 
durch die komplizierten Manéver der gleiche Zweck erreicht, namlich die 
direkte Aufsaugung des Spermatropfens, und allein aus dem Hinarbeiten 
auf dies Endziel ist der ganze Vorgang verstandlich. Véllig unklar bleibt 
aber dabei, weshalb in so vielen anderen Spinnenfamilien das Tier sich 
mit der indirekten Spermaaufnahme begniigt, die zweifellos einfacher 
erreicht werden kann, und weshalb in anderen Fallen mit allen Mitteln, 
seien sie noch so umstindlich, die direkte Aufsaugung herbeigefiihrt 
wird. Der Fall der Gattung Segestria zeigt auBerdem, wie die direkte 
Aufnahme sich auch mit auBerst einfachen Mitteln erreichen laBt, und 
dasselbe lehrt, wenn auch in ganz anderer Form, das Verhalten vieler 
Netzspinnen. 

Unter den Spinnen sind die Falle sehr selten, in denen das Mannchen 
den ejakulierten Spermatropfen nicht mit beiden Tastern abwechselnd, 
sondern gleichzeitig absaugt. Einen solchen Fall sahen wir bei Segestria 
bavarica, die darin mit S. senoculata tibereinstimmt. Aber hier werden 
die Taster doch nur insofern gleichzeitig gebraucht, als sie beide wahrend 
der ganzen Zeit des Aufsaugens im Tropfen bleiben. Bewegt werden sie 
abwechselnd. 

Falle, in denen diese Aktion der beiden Taster gemeinsam und gleick- 
zeitig ausgeubt wird, finden sich, soweit mir bekannt, nur bei den Tetra- 
gnathiden und Palpimaniden, und zwar bei Palpimanus gibbulus, Pachy- 
gnatha listeri und Tetragnatha nigrita so, daB der Tropfen mit den beiden 
Tastern vom Gewebe entfernt und frei in der Luft gehalten wird, bei 
2 anderen Tetragnathaarten aber mit beiden Tastern gleichzeitig von 
dem Gewebe abgesogen wird. 

Da8 im ersten Falle die Spermaaufnahme direkt ist, braucht nicht 
betont zu werden, aber auch im anderen ist es der Fall. Wie sich in den 
genannten beiden Familien dieses ginzlich aberrante und recht alter- 
timlich anmutende Verfahren entwickelt hat, dariiber fehlen uns alle 
Vorstellungsméglichkeiten. 

Endlich sind die Fille zu erwahnen, in denen entelegyne Spinnen 
einfachere Spermanetze anfertigen, als sie jemals bei Haplogynen ge- 
sehen worden sind. Es sind dies die soeben erwaihnten Palpimaniden und 
die Pholciden, da bei beiden das Sperma an einen Faden abgesetzt wird, 
der vom 3. Beinpaar gespannt gehalten und iiber die Genitaloffnung 
hin und her gestrichen wird. Von diesem Faden nimmt das Mannchen 
von Palpimanus den Tropfen mit beiden Tastern ab, die Pholciden- 
mannchen bringen ihn erst in die Cheliceren, aus denen er direkt und al- 
ternierend abgetupft wird. Ein solches Abnehmen des Spermas mit den 
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Kiefern in die Mundéffnung findet sich noch bei Oecobius, dort aber von 
einem festen Gewebe. 

Diese kurze Ubersicht zeigt, daB die aberrantesten Formen der Sper- 
maaufnahme in ihren verschiedensten Phasen sich unter solchen entele- 
gynen Spinnen finden, die den Haplogynen nahe stehen (Oecobius, Palpi- 
manus, Tetragnathiden, Pholciden) und man kénnte geneigt sein, in den 
manchmal objektiv sehr einfach erscheinenden Vorgingen auch histo- 
risch primitive zu sehen. Dies Urteil wire aber vorschnell. Bei dem 
gewiB in vielem ,,primitiven‘‘ Stegodyphus lineatus (Ereside) verlauft die 
Spermaaufnahme genau so wie bei einer Clubionide oder Drasside. 

Bei aller gebotenen Vorsicht wird man aber sagen kénnen, daf der 
bei den hoher spezialisierten Cymbiaten meist so einténig in 2 Typen ver- 
laufende Vorgang der Tasterfiillung der Mannchen offenbar bei den ur- 
spriinglicheren Familien noch lange nicht in dem gleichen Grade fixiert 
ist. So ist es wohl zu erklaren, daB die Untersuchungen der letzten Jahre 
auf diesem Gebiet so viele neue Abwandlungen gezeigt haben, seitdem 
die zum Teil kleinen aberranten Familien mit untersucht wurden. Als 
einen frih differenzierten Spezialfall diirfen wir wohl auch das so be- 
sondere Verhalten der Theraphosidenmannchen bei der Tasterfiillung an- 
sehen. Man wird auch der Ansicht sein miissen, daB der in manchem 
analoge Fall bei Linyphia, Ero und Uloborus eben wirklich bloB eine 
Analogie oder Konvergenz darstellt. Dafiir scheint mir schon zu spre- 
chen, daB die besondere Form der Spermaaufnahme bei den Uloboriden 
keinen allgemeinen Familiencharakter darstellt wie bei den Linyphiiden 
(von Mimetiden ist nur Hro untersucht worden), sondern daB Hyptiotes 
sich in der Ausiibung dieser Tatigkeit so verhalt wie die meisten anderen 
Netzspinnen. Um einen altererbten Familiencharakter kann es sich daher 
in der Familie der Uloboriden kaum handeln, man miisse denn annehmen, 
Hyptiotes habe diesen Charakter wieder sekundar verloren. Das erscheint 
kaum wahrscheinlich, macht aber die Erklarung des besonderen Ver- 
haltens von Uloborus (an 2 Arten festgestellt) noch schwerer. 

Die Frage, wie die aufgefiihrten Netzspinnen zu dieser Art der Sper- 
maaufnahme gekommen sind, mu8 also offen bleiben. 

Wenn wir nun von den angefiihrten aberranten Typen absehen, so 
zeigt sich, daB im ganzen 2 sehr einformige Typen der Spermaaufnahme 
unter den Spinnen dominieren, die direkte bei den Netzspinnen, die in- 
direkte bei den Lauf- und Rohrenspinnen, und es ist wohl kein Zweifel, 
da8 wir in den letztgenannten die weniger spezialisierte Gruppe zu sehen 
haben. Diese beiden Formen des biologischen Vorganges, beide Male ohne 
Stellungswechsel des Mannchens, haben sich anscheinend im Laufe der 
Stammesentwicklung durchgesetzt, und es darf uns daher nicht zu sehr 
wundern, wenn wir bei Formen, die diese Entwicklung gewissermaBen 
noch nicht mitgemacht haben, andere Wege eingeschlagen sehen, wobei 
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es nicht notig ist, daB die anscheinend primitivere Gruppe auch die ein- 
fachere Art der Spermaaufnahme befolge. 

Unter diesem Gesichtswinkel betrachtet, wird die Tatsache erklar- 
lich, daB wir gerade bei den Spinnen mit primitiven morphologischen 
Charakteren eine viel groBere Mannigfaltigkeit im Ablauf der Taster- 
fiillung des Mannchens finden als bei den hoher spezialisierten Formen. 
In diese Kategorie der abweichenden Typen gehéren nun auch die hier 
besprochenen Gruppen, die Theraphosiden und die Segestriinen unter den 
Dysderiden. Sie sind interessant des Gegensatzes halber. Bei den letat- 
genannten sehr einfache und kurz dauernde Vorbereitungen fiir die Ab- 
setzung des Spermas und nur wenige Faden, die als Spermanetz dienen ; 
bei den Vogelspinnen ein so umstiindliches und zeitraubendes Verfahren, 
wie es sonst nirgends unter den Spinnen bekannt ist. PPETRUNKEWITCH 
betont mit Recht, wie eigentiimlich es ist, daB das Mannchen wahrend 
der 3—4 Stunden dauernden Prozedur des Spinnens und Spermaauf- 
nehmens ganzlich wehrlos ist gegen alle Feinde, zumal der Vorgang sich 
(bei Dugesiella von PETRUNKEWITCH in 15 Fallen festgestellt, von mir 
bei meiner Art in 7) bei Tage abspielt. Bei keiner anderen Spinnenfamilie 
wird das Spinnvermégen in so ausgedehntem MaBe zu dem: Geschaft 
der Spermaaufnahme herangezogen wie bei den Theraphosiden, die nicht 
nur absolut, sondern auch relativ die gréBten Spermanetze spinnen; in 
keiner anderen Gruppe beansprucht ferner die Vorbereitung der Ejaku- 
lation, das Reiben der Geschlechtsdffnung gegen die Stelle des Netzes, 
an die das Sperma angeklebt werden soll, solch lange Zeit und nirgends 
sonst wird diese Stelle selbst derartig ausfiihrlich ausgearbeitet. Die sehr 
lange Dauer des Aufsaugens erklart sich bei Segestria aus der groBen 
Zahigkeit des Spermatropfens. Die noch viel langere bei den Therapho- 
siden nicht nur aus dessen GréBe und etwa der des Tieres; denn zweifel- 
los vermégen andere Spinnenminnchen einen relativ ebensogroBen Trop- 
fen in viel kiirzerer Zeit aufzusaugen. Es erscheint mir der verhaltnis- 
maBig unvollkommene Saugmechanismus des Bulbus der Theraphosiden 
zu sein, der das ungewohnlich hiufige Eintauchen der Bulbi in den Trop- 
fen bei relativ geringer Wirkung nétig macht. 

Wir kennen also jetzt unter den haplogynen Spinnen 3 Typen der 
Spermaaufnahme des Mannchens, die wesentlich verschieden vonein- 
ander sind, nimlich den der Theraphosiden, der Dysderinen und den 
dritten der Segestriinen, der beiden Unterfamilien der Dysderiden. Alle 
drei weichen wesentlich voneinander ab, der Typus der Dysderinen ist 
in allen wesentlichen Punkten identisch mit dem, den wir bei den ente- 
legynen Lauf- und Réhrenspinnen wiederfinden, die beiden anderen stel- 
len Sondertypen dar. 

Somit treffen wir einen Zustand an, der zuniichst ganz gewiB itiber- 
raschen muB: an der Wurzel des Stammes der heute lebenden Spinnen 
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finden wir in bezug auf die Tasterfiillung des Mannchens eine viel groBere 
Mannigfaltigkeit als bei den héher spezialisierten Formen, bei denen im 
ganzen (unter etwa 50 Spezies) zwei Haupttypen erkennbar sind, die im 
wesentlichen durch die bodenbewohnenden und die Netzspinnen dar- 
gestellt werden. 


Die aberranten Typen (Tetragnathiden, Pholciden, Palpimaniden, 
Oecobiiden) finden sich bei auch morphologisch scharf abgegrenzten 
Familien. Sonst aber ist eine groBe Ubereinstimmung innerhalb jeder 
der beiden angegebenen Gruppen festzustellen. Doch sei hier auf meine 
friheren Arbeiten (1921—1928) verwiesen. 


In der Hauptsache entspricht dieser Trennung auch die Stellung der 
Angehorigen beider Gruppen bei der Begattung, insofern als bei den 
Lauf- und Rohrenspinnen fast immer das Mannchen von oben und seit- 
lich, ttber dem Weibchen stehend, diesem entgegengesetzt gerichtet, 
einen Taster einfiihrt und zur Insertion des anderen die andere Seite des 
Weibchens aufsuchen mu (Ageleniden- oder Lycosenstellung), wahrend 
die Stellung der Netzspinnen bei der Kopulation ungefahr der der Thera- 
phosiden und Segestrien entspricht, allerdings bei nach oben gekehrten 
Bauchflachen beider Tiere. Auf die Ausnahmen von dieser Regel soll 
hier nicht eingegangen werden. 


Schlufwort. 


Bisher ist von mir die Kopulation von 131, die Spermaaufnahme von 
70 Spinnenarten beobachtet worden. Die Arten verteilen sich nach dem 
System von PETRUNKEWITCH (1928) auf 27, nach meiner Auffassung, da 
ich die Nesticiden, Micryphantiden, Tetragnathiden und Argyronetiden 
mit Daut als besondere Familien rechne, 31 Familien. Es sind dies 
folgende (die Zahlen der Arten geben zuniichst die Formen an, deren 
Kopulation, die eingeklammerten Zahlen diejenigen an, bei denen auch 
die Tasterfiillung des Mannchens beobachtet wurde): 


Fo Ler OPPO des 4. Mike tem oc 2 Arten (1) 
II. Atypidae Rta a 1 Art 
DEE 2 Pa] tad ghee Sy. TPs ooo te LOY 
LV eat ere hen otc os at Meee hates 5 Arten (4) 
VCS SICOTHAAE® Gest) 2 Ts. 5 eee aan Pb ier (4) 
Vile Pholeiddes 2s.” 3. eee Ht ee (4) 
Vile) Palpimanidae. =. ><a on, pene lsc (1) 
VIEL SE residae, Ses 0..-< TR es ... 3 Arten (1) 
TX Oetobitdaer se |: teagan 1 Art 
NSE UCIOUER 2 CRP opis wrap ve atl onus 5 Arten 
RT LY COsIdaer Re She eee re del estes 2 85s 


X IRL isaurhleecn ude kA Bia tee 2(1) 
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XIII. Oxyopidae . 1 Art (1) 
XIV... Agelemdnes) 2 2S ee 8 Arten (4) 
XV. Argyronetidae ....... 1 Art (1) 

XVI. Zodariidae Rae 

VXIL. Zoropsdae pe ee At ee 
XVIII. Thomisidae. 7 Arten (3) 

XTX WS parassidde. 5 ke. ws y ae 
DOK, (OUI DTIOTOOUIO 3 Be Die ae (2) 
XOXLG OFaSSTOdee cae lt ses Ary es (2) 

XX. Amaurobiidae ... «sis Ss i ee 
XXIII. Dictynidae . 3 ass (3) 
EXON UOUOTOUUE oc? 6 8 ota as ees (3) 
XXV. Nesticidae 1 Art (1) 
XSCV Lee wl UNE AMC... «lo ats) Re tee ee 1 4s; (2) 
OX VL 7 eridttne,.” ao ee gous 11 Arten (7) 
XXVIII. Micryphantidae. ..... a) Ae ha (4) 
XU DLR pride” 8 ee a i os a a (6) 
Xxx euAraneidde a) aan cae ec Lees (13) 
XXXI. Tetragnathidae nie Aes ee ee. ee (4) 


Diese Ubersicht 1a8t zweierlei klar ae daB namlich die Zahl 
der untersuchten Entelegynen die der Haplogynen um ein erhebliches 
iibertrifft, ferner, daB die Spermaaufnahme bei sehr viel weniger Arten 
beobachtet werden konnte als die Begattung. Das liegt an den teilweise 
groBen Schwierigkeiten, mit denen die Beobachtung dieses Vorganges 
verbunden ist wegen des ungewissen Zeitpunktes, zu dem diese Tatig- 
keit nach der letzten Hautung des Mannchens oder nach der Entleerung 
der Taster durch Begattung eintritt. Auch dauert bei vielen Spinnen 
diese Handlungskette nur sehr kurze Zeit, so daB ihre Beobachtung 
leicht verpaBt werden kann. 

Aus der Tabelle geht ferner hervor, daB Vertreter von allen ein- 
heimischen Familien, ausgenommen die Oonopiden, die bei uns sehr 
sparlich vertreten und schwer zu bekommen sind, untersucht wurden, 
und daf dazu eine Reihe siideuropiischer und aus dem weiteren Ausland 
stammender Formen kommen. Eine einigermafen ausreichende Voll- 
stindigkeit des Bildes wiirde erst erzielt werden kénnen, wenn viel mehr 
auslandisches Material beobachtet worden wire. Eine ganze Reihe exo- 
tischer Familien ist uns sexualbiologisch vollig unbekannt. Es sind dies 
(nach dem System von PeTRUNKEWITOH) folgende Familien: wobei die 
Familien oder Unterfamilien der Theraphosiden (Mygalomorphen) nicht 
beriicksichtigt werden sollen. 

Hypochilidae, Oonopidae, Hadrotarsidae, Telemidae, Caponiidae, 
Leptonetidae von haplogynen Formen. Von Entelegynen: Uroctaeidae, 
Psechridae, Tengellidae, Hersiliidae, Senoculidae, Archaeidae, Acan- 
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thoctenidae, Ctenidae, Ammoxeniidae, Dinopidae, Prodidomidae, Homa- 
lonychidae, Selenopidae, Platoridae, Aphantochilidae. 

Was sexualbiologische Untersuchungen an diesen Formen ergeben 
wurden, lat sich zum Teil vorhersagen. Die laufenden Formen unter 
den Entelegynen werden wenig Neues bringen, wichtig ware die Kennt- 
nis der Sexualbiologie der Dinopiden, vor allem aber der haplogynen an- 
gefihrten Familien, unter denen die Caponiiden und vor allem die Hy- 
pochiliden besondere Bedeutung besitzen wegen ihrer sonstigen morpho- 
logischen Besonderheiten. Es ist fiir europdische Forscher schwer be- 
greiflich, daB biologisch in den Vereinigten Staaten tiber Hypochilus so 
wenig bekannt geworden ist. Material von Caponia habe ich mir vom 
zoologischen Institut in Kapstadt zu verschaffen gesucht, bin aber ohne 
Antwort geblieben, wahrend sonst die Kollegen im Ausland, an die ich 
mich mit der Bitte um Material gewandt habe, mich in der liebenswiirdig- 
sten Weise unterstiitzt oder doch zu unterstiitzen versucht haben. 

Was an meinem bisher bearbeiteten Material vor allem noch fehlt, ist 
die Beobachtung der Spermaaufnahme bei einer Reihe primitiver Fa- 
milien. Ich hoffe im nachsten Sommer wenigstens an Atypus und Fili- 
stata diese Liicke ausfiillen zu kénnen, wenn irgendméglich auch an 
Scytodes. Wenn irgendwo, so ist bei diesen haplogynen Familien Neues zu 
erwarten. Die Kopulation wird in erster Linie bei den Oonipiden genauer 
zu untersuchen sein, als es Bristow bisher gelungen ist, die erwahnten 
auslandischen Haplogynen werden mir kaum je zuginglich werden. In 
meinem Institut und bei Dr. WIEHLE in Dessau sind Untersuchungen an 
Nephila eingeleitet worden; das Material zu ihnen verdanken wir Herrn 
Kollegen Bonnet in Toulouse, dem ich an dieser Stelle fiir seine liebens- 
wirdige und uneigenniitzige Unterstiitzung noch besonders danken 
mochte. 

So ist das Programm des Restes meiner Untersuchungen gegeben. 
Es bleibt abzuwarten, wieweit durch neue Beobachtungen neue Gesichts- 
punkte fiir wissenschaftliche Vergleichung gewonnen werden kénnen. 
Die Frage, die in allen meinen friitheren Arbeiten in den Vordergrund 
gestellt worden war, inwieweit sexualbiologische Artmerkmale von taxo- 
nomischem Werte sind, kann durch die neuen Untersuchungen an hap- 
logynen Spinnen in einigen Punkten eine neue Beleuchtung erfahren. 

Es zeigt sich zunachst, daf innerhalb der tetrapneumonen Spinnen 
wesentliche Familienunterschiede bestehen, daB aber diese so abweichende 
Spinnengruppe in der Einzelinsertion der Taster eine gemeinsame 
Eigenschaft besitzt, die sie mit den Filistatiden, nicht aber mit den sonst 
daraufhin beobachteten Haplogynen (Dysderiden, Oonopiden, Sicarii- 
den) teilt. Soweit ich aus den amerikanischen Literaturangaben ersehe, 
zeigen die (allerdings sehr wenigen) beobachteten Theraphosiden einen 
auffallend iibereinstimmenden Verlauf der Begattung, so daf fiir die 
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oberirdisch lebenden Formen kaum mehr Uberraschungen zu erwarten 
sein diirften. Wie es mit den Minierspinnen steht, wissen wir nicht, wir 
diirften hier voraussichtlich den gleichen Typus der Kopulation er- 
warten, wie bei den Aviculariiden, vielleicht mit einigen durch das Leben 
in der Erdréhre bedingten Modifikationen. 

Die Vergleichung der beiden Segestriaarten zeigt, wie ausgepragt die 
sexualbiologischen Gattungscharaktere, wie scharf ausgebildet aber auch 
die spezifischen Artunterschiede sind. Dies Ergebnis bildet einen, aller- 
dings nur sehr bescheidenen Parallelfall zu den in meinen friiheren in- 
zwischen fortgesetzten Arbeiten festgestellten sexualbiologischen Unter- 
schieden bei iibereinstimmendem Grundschema der Familie bei den Ara- 
neiden (Epeiriden), von denen jetzt schon 31 Arten miteinander ver- 
glichen werden kénnen. Die Ubereinstimmung des Typus erstreckt sich 
in der Gattung Segestria auch auf die Spermaaufnahme des Mannchens. 

Dieser Vorgang ist, wie wir sahen, bei den Theraphosiden in einer 
ganz abweichenden Richtung entwickelt. Auf zwei Punkte mu8 hier 
noch einmal eingegangen werden: 

Wenn wirklich in dieser Familie, noch dazu bei nahe verwandten 
Arten, zwei prinzipielle verschiedene Formen der Aufsaugung des Samen- 
tropfens vorkommen sollten (indirekte nach PaTrRuNKEWITCH, direkte 
nach Barre und mir), so ware hiermit ein Sonderfall gegeben, der kaum 
ein Analogon unter den Spinnen haben diirfte, da hier die Einheitlichkeit 
gestort ware, die zu erwarten ware. Fir meine Aviculariaart ist jeden- 
falls in 4 Fallen die direkte Aufsaugung ganz sicher beobachtet worden, 
und nach den oben gegebenen Ausfiihrungen halte ich sie fiir das Ty- 
pische. 

Der zweite, wie mir scheint interessante Punkt ist die oben naher 
beschriebene Tatsache, daB ein Individuum einer Art, anscheinend je 
nach der Form des WohngefiiBes, zwei verschiedene Formen von Sperma- 
netzen konstruieren und, was noch merkwiirdiger ist, auch benutzen 
kann. Es ist ein groBer Unterschied, ob das Tier, wenn es unter sein 
Spermagewebe gekrochen ist, dies Gewebe selbst in seiner Hauptfliche 
zur Absetzung des Spermas vorbereitet, oder aus dieser Flache ein 
schmales Band herausschneidet, das es nun erst ebenso vorbereiten muB, 
wie im anderen Falle die Kante des Gewebes. Wer die Titigkeit des 
Tieres in beiden Fallen gesehen hat, wird den Eindruck haben miissen, 
dafi hier nach zwei véllig verschiedenen Rezepten verfahren wird, die 
man innerhalb einer Spezies nicht fiir méglich halten sollte. Das Auf- 
fallendste ist dabei vielleicht, daB auch im runden Glase beide Netztypen 
angefertigt werden kénnen, so daB sich fiir die Ursache des Unterschiedes 
nicht einmal eine allgemein giiltige Regel aufstellen lat. Im viereckigen 
Terrarium wird wohl nur die von PrrRUNKEWwIToH beschriebene Form 
vorkommen, die ich fiir die normalere halten miéchte. Mein 3 That 2mal 


primitiver Spinnen, insbesondere der Tetrapneumonen. 763 


in einem solchen GefaB& diesen Typus befolgt, einmal im runden den- 
selben, zweimal den Bazraschen, das $II hat sein einziges beobachtetes 
Spermagewebe im eckigen Glase nach dem Typus PETRUNKEWITCH an- 
gefertigt. Es ist véllig unbekannt, ob und unter welchen Umstiinden 
sich die beiden Typen des Gewebes auch in der freien Natur finden. 
Jedenfalls stellen die an Gefangenen beobachteten Fille etwas dar, was 
sonst unter Spinnen nie wieder gesehen worden ist, nimlich die starke 
Modifikation einer Instinkthandlung in einer Phase, wihrend die nachste 
Phase, das Auftupfen des Spermas mit den Tastern, unverandert bleibt. 
Weitere Beobachtungen an anderen Arten waren erwiinscht. 

Man muB8 also sagen, daB in diesem einen bisher bekannten Falle 
unter Spinnen ein sexualbiologischer Artcharakter weniger konstant, 
oder, wahrscheinlich durch veranderte raumliche Bedingungen, wandel- 
barer ist, als es sonst bekannt geworden ist. Das wiirde auch dann nicht 
weniger interessant werden, wenn sich etwa herausstellen sollte — was 
ich fiir das wahrscheinliche halte — daB es sich bei der Anfertigung des 
Netzes nach dem Barraschen Typus lediglich um eine Reaktion auf 
bestimmte, in der Natur nicht gegebene Bedingungen der Haltung in der 
Gefangenschaft handelte. Im wtbrigen aber zeigen die neuen Beobach- 
tungen wieder auf das Deutlichste, daB bei einer Vergleichung sexual- 
biologischer Charaktere in den verschiedenen Familien der Spinnen sehr 
wohl phyletische Entwicklungswege erkennbar sind, die nicht eine ge- 
rade Strecke darstellen, sondern nach manchen Richtungen gehende 
Seitenpfade zeigen, bis sich, mit zunehmender Spezialisierung der mor- 
phologischen Eigenschaften der Tiere, besonders im Bau der Sexual- 
organe und mit der Erreichung einer gewissen Hohe der Gesamtorga- 
nisation, bestimmte Hauptrichtungen in der Entwicklung der sexual- 
biologischen Merkmale fixieren, die aber mit der Aufspaltung der Ord- 
nung in zahlreiche Familien, im einzelnen, insbesondere auch bei den 
Arten, zahllose Varianten aufweisen, die aber, soweit bekannt, mit der 
einzigen eben erwahnten Ausnahme, artkonstant sind. Gerade die Tat- 
sache, daB in den ,,niederen‘‘ Familien der Araneen die sexualbiologische 
Mannigfaltigkeit so groB ist, besonders im Punkte der Spermaaufnahme 
des Mannchens, 148t den Wunsch wach werden, es méchten gerade bei 
diesen phylogenetisch interessanten Spinnen, die noch vorhandenen 
Liicken in unseren Kenntnissen des Geschlechtslebens dieser Formen 
durch weitere Beobachtungen, besonders der hervorgehobenen exotischen 
Familien, ausgefiillt werden. 
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MORPHOLOGISCH-OKOLOGISCHE STUDIEN AN NEUEN 
TURBELLARIEN AUS DEM MEERESSANDE DER KIELER BUCHT. 
Von 
JOSEF MEIXNER 
(Graz). 
Mit 15 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 11. Februar 1929.) 


Die Forschungen A. RemAnzEs (Kiel) tiber die Kleintierwelt der Sand- 
biotope im Schelfgebiete der europdischen Meere haben uns mit einer 
noch durchaus unersch6épften Fille neuer, eigenartig gebauter Archianne- 
liden und Gastrotrichen (Macrodasyoidea), sowie mit den sonderbaren 
Halammohydridae (Narkomedusen) bekannt gemacht. Ihnen stellen sich 
nunmehr die Turbellarien zur Seite, deren Bearbeitung zum Teile in 
meinen Handen liegt. 

Seit tiber einem Jahre hat mich Herr Dr. REMANE in unermiidlichem 
FleiBe mit lebendem und ausgezeichnet fixiertem Materiale nebst Skizzen 
und genauen 6kologischen Angaben versorgt, woftir ich ihm hier meinen 
warmsten Dank abstatte. 

Es hat sich ergeben, daB im Sandbiotope unter den Turbellarien 
die Kalyptorhynchier eine beziiglich Arten- wie Individuenzahl hervor- 
ragende, oft geradezu fiihrende Rolle spielen. Nicht weniger als 29 zu- 
meist sehr abweichend organisierte Formen konnte ich bis jetzt allein 
fiir die Kieler Bucht feststellen, von denen 10 in meiner ersten Mit- 
teilung (1928) bereits eine mehr oder minder ausfiihrliche, vorliufige Be- 
schreibung erfahren haben; auch die tibrigen 19 sind durchwegs neu, so 
da ich also aus dem Kieler Sande bisher keine einzige bekannte Art zu 
verzeichnen habe. Sie gehéren einerseits den bisher ausschlieBlich in Sand- 
biotopen gefundenen Schizorhynchia (4 Familien, — mit 10 Arten aus 
Kiel), andererseits den Hukalyptorhynchia (MEIXNER 1928) zu, und letz- 
tere miissen ebenfalls fast durchweg in neue Genera und Familien ge- 
stellt werden. In schroffstem Gegensatze hierzu leben in der verhaltnis- 
maBig gut durchforschten Zone des Kiistenbewuchses nur ganz wenige, 
ziemlich einformig gebaute Arten, so an der deutschen und danischen 
Kiiste die vier recht weitverbreiteten Polycystididae: Phonorhynchus 
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helgolandicus (Muczn.), Polycystis crocea (O. FasR.), P. caledonica (CLAP.) 
und P. naegelii (KOuL.), die samtlich im Sande fehlen (vgl. MEIXNER 1925). 

G. attemst Grarr und ,,Acrorhynchus heinckei ArTEMS sind derzeit allein 
von Helgoland bekannt. <A. heinckei erhielt ich von REMANE in mehreren un- 
reifen Exemplaren aus dem feinen, detritusartigen Fabricia-Sande, der sich an 
der Westkiiste Helgolands zwischen Klippen und Rillen ansammelt; beziiglich 
G. attemsi siehe 8S. 789. 

Dieser Gegensatz scheint fiir die tibrigen Rhabdocoela nicht in dem 
Ma8e zu gelten, insofern sie im Sande schwiicher vertreten sind als im 
Bewuchse, doch in anderen Arten. 

Die Kalyptorhynchier stellen somit Charakterformen ihrer Biotope dar. 

In der eigentlichen Strandzone, deren Sand bei jedem leisen Wellen- 
schlage hin- und hergewalzt wird, finden sich jedoch nur sehr wenige 
Arten, z. B. Diascorhynchus brevicaudatus m.*1; hier ist der bevorzugte 
Wohnort der lithophoren Alloeocoelen. (Otoplanidae, Monocelididae). 
Arm an Formen ist weiter der mit Detritus stark untermischte Sand; 
oft stehen diese im Baue den Arten des Bewuchsgiirtels naiher als den 
Kalyptorhynchiern aus reinem Sand. Dies diirfte auch fiir jene wenigen 
Formen gelten, die vorziiglich im Schlick (Mud) beheimatet zu sein 
scheinen. 

Die unter etwa 4m Wasser gelegenen, vom gewohnlichen Wellénschlage 
kaum oder gar nicht beriihrten Formationen fast reinen, hauptsachlich aus 
Quarz (neben Silicaten) bestehenden Sandes beherbergen aber in Gesell- 
schaft der aberranten Gastrotrichen, Archianneliden u. a. jene Formen- 
fille an Kalyptorhynchiern. Sie scheinen auch je nach der besonderen 
Beschaffenheit des Sandes (z. B. Grob-, Feinsand) noch feiner speziali- 
siert zu sein. So ist die Mannigfaltigkeit in jenem recht groben Sande 
am groBten, der die Halammohydra octopodioides-Biozénose in typischer 
Entfaltung zeigt (REMANE 1927, 8S. 673). Anscheinend leben diese Formen 
mehr oder minder geographisch beschrankt: Die kleinen Proben, die mir 
derzeit aus Helgoland vorliegen und die ich gleichfalls REMANE ver- 
danke, enthalten durchwegs andere (neue) Arten; die wenigen von 
Giarp (1904), Hatiez (1894) und pp Braucnamp (1927) beschriebenen 
Formen von der Westkiiste Frankreichs sind, soviel ersichtlich, eben- 
falls andere Arten; aus dem Sande des Schwarzen Meeres stammt Schizo- 
rhynchus tataricus GRa¥E. Dr. O. SternBécK (Innsbruck) entdeckte auf 
den Fardern im Grobsande des Ebbestrandes in groBer Zahl den neuen, 
4 5 mm langen Proschizorhynchus faerocensis m., fiir dessen Uberlassung 
ich ihm hier meinen besonderen Dank ausspreche. Damit sind unsere 
Kenntnisse allerdings abgeschlossen, also fiir allgemeinere Erkenntnisse 
ganzlich ungeniigend. Mit Remane bin ich der Ansicht, daB es von 
groBer Wichtigkeit ware, auch in den Korallensanden der Tropen nach 


1 Die mit * bezeichneten Formen befinden sich in Bearbeitung. 
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dieser Mikrofauna zu forschen, in Hinblick auf die unvergleichliche Fiille 
an Bauplanen, die die gré8ere Tierwelt hier zeigt, wenn auch das Ent- 
wicklungsoptimum jener Kleintiergruppen vielleicht gerade in kalteren 
Meeren liegen mag. 

Neben 6kologischen Befunden sprechen die morphologischen wohl 
sehr dafir, daB die Kalyptorhynchier des Sandes sich von Formen des 
Bewuchsgiirtels ableiten, dap erstere also sekunddr sich den besonderen 
Lebensverhiltnissen angepapt und sich oft in konvergenter oder homoio- 
loger Weise umgebildet haben. 

Fiir gewisse Umbildungen lassen sich aber keine ersichtlichen Ur- 
sachen finden und liegen diese eben in dem bisher ungeklarten Prinzip 
gerichteter Fortentwicklung der Lebewesen enthalten. Hierher gehéren 

a) die Ausbildung eines Spaltriissels (Schizorhynchia) ; 

b) die Bildung von zwei kieferartigen Cuticularhaken an dem Riissel 
mancher Schizorhynchier (Karkinorhynchidae, Diascorhynchidae) und 
Eukalyptorhynchier (Gnathorhynchidae), ein Beispiel fir Konvergenz, 
wie spater gezeigt werden soll; 

c) die haufige Verlagerung des Pharynx nach hinten, hinter die Kér- 
permitte (Schizorhynchoides, Schizorhynchus, Diascorhynchus, Gnatho- 
rhynchus a, a.); die Kalyptorhynchier der Bewuchszone tragen ihn da- 
gegen stets vor der Kérpermitte; 

d) vielleicht die Verlegung der Geschlechtséffnung(en) an das Hinter- 
endes des Korpers: Gnathorhynchus hastatus m., Prognathorhynchus du- 
bius m., Neophonorhynchus*, Lekanorhynchus*, Gyratrix u. a.; auch diese 
Eigenschaft ist fiir Arten des Bewuchsgiirtels unbekannt (bez. Gyratrix 
Sea 239)5 

e) vielleicht auch das Vorhandensein einer besonderen Vagina und 
— damit in funktionellem Zusammenhange — das Vorhandensein von 
Ductus spermatici in der Ein- oder Zweizahl: Denn es ist gewiB recht 
auffallend, daB unter den Kalyptorhynchiern (mit zwei Ausnahmen) 
diese Bildungen gerade bei verschiedenen Gruppen von Sandformen jetzt 
bekannt geworden sind. Sie kommen einerseits unter den Eukalyp- 
torhynchiern des Sandes bei allen Cicerinidae und Ethmorhynchidae* 
vor; die Vagina (Ductus vaginalis bzw. Vaginalbursa) miindet hier ent- 
weder von vorne her in das Atrium commune (1 Genitalporus, Paraci- 
cerina, Ethmorhynchus* u. a.) oder mit selbstindigem Porus vor dem 
Atrium an der Korperoberfliche aus (2 Genitalporen, Cicerina). 

Andererseits stellen jene Gange auch ein Gemeingut aller genauer 
untersuchten Schizorhynchier einschlieBlich der T'yphlorhynchidae dar ; 
bei ihnen 6ffnet sich die Vagina entweder (Typ la) von hinten her ins 
Atrium commune (1 Genitalporus, z. B. Proschizorhynchus faeroeensis m.* 
Thylacorhynchus caudatus Merxn., Karkinorhynchus primitivus MEIXy., 
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Rhinepera remanei Murxn.) oder (Typ Lb) sie miindet mit selbstdindigem 
Porus hinter dem Atrium aus (2 Genitalporen, z. B. Proschizorhynchus 
oculatus Merxn., Thylacorhynchus conglobatus MEIxn., Rhinepera vagi- 
nalis* m., Typhlorhynchus nanus LarpLaw), oder aber (Typ 2a) die 
Vagina (bzw. Vaginalbursa) miindet von vorne her ins Atrium (1 Genital- 
porus, Diascorhynchus brevicaudatus m.*) oder (Typ 2b) mit selbstdn- 
digem Porus vor diesem aus (2 Genitalporen, Schizorhynchoides duplo- 
testis MEtxn., Diascorhynchus borealis Metxn.). Wahrend bei den Thyla- 
corhynchidae (la, b), Karkinorhynchidae (1a, b) und Diascorhynchidae (2a, 
b) nur je zwei verwandte Lageverhiltnisse beobachtet wurden, sehen 
wir innerhalb der Schizorhynchidae drei Lagerungstypen vereinigt (la, b, 
2b), und es wird hier voraussichtlich auch noch fir den Typ 2a ein 
Vertreter gefunden werden. 

Der zweifellos sekundar stark abgeanderte Bau von Schizorhynchoides 
und Diascorhynchus (vgl. z. B. 8. 769, e) scheint mir dafiir zu sprechen, 
daB der Lagerungstyp 2 gegeniiber 1 der abgeleitetere ist. Ob dies auch 
fiir die Cicerinidae gilt, die ja dem Typ 2a und b entsprechen wiirden, 
ist fraglich. 

Die zwei erwaihnten Ausnahmefalle betreffen : 

1. Gyratriz hermaphroditus Exrse. Im zweiten Teile dieser Arbeit 
wird sich im AnschluB an die Beschreibung von Gyratrix proavus n. sp- 
aus dem Kieler Sande aber die Annahme einer Herkunft der Familie 
Gyratricidae aus Sand(Schlamm-)biotopen des Meeres als notwendige 
Folgerung ergeben (Lagerung der Vagina nach Typ la und b). 

2. Phonorhynchoides flagellatus BEKLEM.’. Diese Art wurde im Aral- 
see hauptsichlich in Zostera-Wiesen auf Sandgrund, sowie auch im Bryo- 
zoenbewuchse auf Hafenpfaihlen in 5—8m Tiefe gefunden. Eine ver- 
wandte Form, Neophonorhynchus m. arenarius m.*, liegt mir nun aus. 
feinem Sande von der Nordseite der Helgolander Diine vor; sie wurde 
bei Niedrigwasser in etwa 2—3m Tiefe in Gesellschaft echter Sand- 
kalyptorhynchier (Schizorhynchidae, Diascorhynchus n. sp.) gedredscht 
und gehért beziiglich ihrer Vagina zum Typ la. 

Auf unmittelbare Einfliisse der Umwelt glaube ich folgende, nicht tief- 
greifende Umbildungen zuriickfiithren zu diirfen: 

a) Die Differenzierung besonderer Haftapparate (Papillengirtel, 
Haftringe), die auch zur Befestigung wihrend der Fortbewegung zwi- 
schen den Sandkérnern dienen; sie bilden ein charakteristisches Merk- 
mal der Schizorhynchia einer- und der Cicerinidae andererseits. Der 
primare Haftapparat, das ist das den Kalyptorhynchiern eigene driisige 


Schwanzsyncytium (Merxner 1925, S. 264 und 1928), bleibt daneben 
stets erhalten. 


1 Ich betone seine Zugehérigkeit zu den Eukalyptorhynchiern (MEIXNER 1926, 
S. 612) entgegen BEKLEMISCHEV (1927), der ihn zu den Trigonostomidae rechnet. 
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b) Die Ausbildung von Schwanzanhingen, die wir desgleichen bei 
Angehérigen verschiedener Gruppen antreffen: z. B. besitzen Thylaco- 
rhynchus caudatus MEIxN. und eine neue, mit Rhinepera verwandte Form 
aus Kiel einen ziemlich langen, zylindrischen Anhang?, Diascorhynchus 
brevicaudatus m.* ein kurzes Schwiinzchen; das kegelformig gestaltete 
Hinterende von Gnathorhynchus conocaudatus m. (s.u.) géhdrt auch 
hierher. 

c) Das haufige Fehlen von Augen: Die untersuchten Sande liegen 
zwar in der euphotischen Stufe; doch leben viele dieser Kalyptorhyn- 
chier augenscheinlich mikrocavernicol in den oberflichlichen Sand- 
schichten, vergleichbar etwa Erdbewohnern am Lande. Unter den 19 mir 
bekannten Schizorhynchierarten sind 12 augenlos, unter den 22 Eu- 
kalyptorhynchiern des Sandes immerhin sieben; bisher war von Euka- 
lyptorhynchiern aber allein fiir Gyratrix hermaphroditus gelegentliches 
Fehlen der Augen (in Seetiefen, lichtlosen Brunnen, am Grunde tiefer 
Fliisse — A. coeca VEID.) bekannt. 

Es bleibt fraglich, ob die einfachen Augen, wie sie alle augentragenden 
Schizorhynchier und die Ciceriniden aufweisen, gegentiber den groBen 
Doppelaugen der Eukalyptorhynchier des Bewuchsgiirtels und des Su8- 
wassers einen Reduktionstypus oder einen urspringlichen Bautyp dar- 
stellen; tatsichlich finden wir bei jenen Eukalyptorhynchiern mit Dop- 
pelaugen; die der echten Sandbiozénose angehéren (z. B. Gnathorhyn- 
chidae, Psammorhynchus*), deutliche Verkleinerung und vereinfachten 
Bau der Sehzellen, wahrend im detritusreichen Sande Arten mit Doppel- 
augen von gewohnlicher GréBe vorkommen (Pseudopolycystis m.* u. a.). 
Alle augentragenden Formen sind stark negativ phototaktisch. 

d) Die Pigmentlosigkeit aller echten Sandformen, vielleicht auch das 
haufige Fehlen von Rhabdoiden im Deckepithel ( Gyratricidae und viele 
andere Eukalyptorhynchier des Sandes — wahrscheinlich alle Schizo- 
rhynchier!). Die Cicerinidae und Ethmorhynchidae* besitzen Pseudo- 
rhabdoide. 

e) Die ausgeprigte Tendenz zur Reduktion der paarigen Gonaden zu 
unpaaren, die offenbar mit den relativ ungiinstigen Ernahrungsverhalt- 
nissen im Sande zusammenhangt, analog wie im SiiBwasser (HESSE 1924, 
S. 35). Diese Reduktion betrifft relativ selten die Hoden: Gyratricidae, 
Gnathorhynchidae, Psammorhynchus* u.a. Eukalyptorhynchier, sowie 
das Genus Rhinepera unter den Schizorhynchiern; andere Schizorhyn- 
chier zeigen hingegen sekundiren Zerfall der Hoden in hintereinander 
gelegene Follikel (Schizorhynchoides, Diascorhynchus ; tiber Gyratrix 
hermaphroditus s. 8.785). Sie betrifft selten die Vitellarien: z. B. bei den 
Gnathorhynchidae, Psammorhynchus*, Rhinepera, vielleicht auch Gyratri- 

1 Ich erinnere hier an den allerdings bloB auBerlich ahnlichen Kaudalcirrus 
(Appendix) der ebenfalls sandbewohnenden Micrurinae (Nemertinen). 
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cidae (wenn hier nicht ein Verschmelzungsprodukt vorliegt). Hdufig 
aber beobachten wir ein wnpaares Germar, so bei allen 15 genauer be- 
kannten Schizorhynchiern und unter den Eukalyptorhynchiern bei den 
Gyratricidae, Gnathorhynchidae, Psammorhynchus*, N: eophonorhynchus* 
und mehreren anderen. Pseudopolycystis m.*, inermis m.* und ,,Acro- 
rhynchus* heinckei Avrems hingegen, die vornehmlich in uncharakte- 
ristischen, stark mit Detritus untermischten Sandformationen leben, in 
denen auch jene Gastrotriche fehlen, sind gleich allen Polycystididae und 
Koinocystididae des Bewuchsgiirtels mit paarigen Germarien und tber- 
haupt Gonaden versehen, und dies gilt ebenso fiir die Vertreter dieser 
beiden Familien aus dem SiiBwasser, die somit als Einwanderer aus der 
Bewuchsregion erscheinen und die Paarigkeit der Gonaden bewahrt haben. 

Eine bemerkenswerte Ausnahme bilden die mit paarigen Germovitel- 
larien ausgestatteten Ethmorhynchidae* und Cicerinidae, von denen erstere 
anscheinend vorziiglich im Schlick (nur ein Exemplar erhielt ich aus 
Sand), letztere im Sand wohnen; diese Formen entbehren weiter im 
Gegensatz zu allen iibrigen Eukalyptorhynchiern eines besonderen mit 
Schalen- und Kittdriisen versehenen Uterus. Vielleicht sind da urspriing- 
lichere Verhaltnisse erhalten. 

Die Neigung zur Reduktion des einen der beiden Germarien er- 
streckt sich in den echten Sandbiotopen bezeichnenderweise auch auf 
andere Turbellariengruppen, hat also allgemeineren Charakter. Mir liegt 
aus Kiel z. B. eine neue Gattung aus der Verwandtschaft von Graffilla 
(Rhabdocoela) vor, die blo ein unpaares, asymmetrisch gelegenes Germar 
besitzt; weiter eine Acoele mit einem medianen, ziemlich kompakten 
Ovar. Vielleicht erklirt sich so die Entstehung des unpaaren, medianen 
Ovars von Microstomum, einer auch im Meeressande und -schlamme 
vertretenen Gattung. Endlich weise ich auf die Familie Solenopharyn- 
gidae hin, aus der eine neue augenlose Form, Solenopharynx anophthalmus 
m.*, in dem Sande vor Bilk in etwa 8m Meerestiefe (Halammohydra- 
Biotop) vorkommt. 

Ich bemerke hier, daB auf Grund des Baues des Pharynx — wie v. GRAFF 
(1905) vermutete, ist er ein echter Pharynx plicatus —, des Gehirnes, des Mesen- 
chymes und des Geschlechtsapparates diese Familie aus den Rhabdocoela aus- 
scheiden und unter die Alloeocoela-Holocoela eingereiht werden mu8; und zwar 
scheint sie den Cylindrostomidae noch am nichsten zu stehen, bildet aber auf 
Grund der Trennung von Mund und Geschlechtséffnung eine besondere Gruppe. 
— Die weiblichen Gonaden bestehen hier nicht aus ,, Haufen von Keim- und Dotter- 
zellen“ (REISINGER 1924 ,,Cummulata“), sondern aus paarigen, wurstférmigen 
Dottersté6cken und einem unpaaren, bei der neuen Art stets rechts gelegenen, 
kompakt und regular gebauten Germar (Keimlager); ahnliche paarige Keimlager 
(mit nach dem Alter hintereinander gelegenen, anwachsenden Eizellen) besitzt 
tibrigens auch Hypotrichina (Cylindrostomidae). Bei dem neuen Solenopharynx 


liegt das einzige Paar ovoider Hoden dorsal iiber dem Gehirn, genau so, wie die 
Hodenfollikel der Cylindrostomidae; da es in dieser Familie Arten mit einer bis 
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bis zu drei Paaren verminderten Follikelzahl gibt, fallt Solenopharynx als hoch- 
differenzierte Form in diese Reihe; auBerdem kennen wir unter den Meerestri- 
claden (Allozocoela- Tricladida) ein schénes Analogon in Cerbussowia mit seinem 
einzigen Paare kompakter Hoden. Andererseits steht der Einordnung von Pros- 
encephalus pulchellus Uts. unter die Solenopharyngiden (v. GRAFF 1905) die 
Angabe ULganins (1870) nicht mehr entgegen, daB die Hoden dieser Art aus 
getrennten, jederseits des Gehirns zusammengedrangten Blaschen (also Folli- 
keln) bestehen, wie bei Hypotrichina. 

Meine Vermutung, daB die Solenopharyngidae im Sande oder 
Schlamme beheimatet sind, bekraftige ich damit, da& Solenopharynax 
oculatus PEREYASL. im Sande von Sewastopol in 10—20m Tiefe ge- 
fangen wurde (4 Ex.), von Prosencephalus pulchellus (1 Ex. Sewastopol 
auf Wasserpflanzen) und Solenopharynz flavidus GRAFF (von Ulven 3 Ex. 
Neapel, 1 Ex. Triest) aber vielleicht blof& Zufallsfunde vorliegen, da 
MicouLetTzKy (1910) in Triest vergeblich ,,viele Kiibel mit Ulven durch- 
sucht‘: hat. 

Im folgenden seien an Hand zweier Beispiele die oben dargelegten 
Befunde naher erlautert, zwecks Verstandnisses fiir eine Reihe von Um- 
bildungen, die an Eukalyptorhynchiern des Sandes gegeniiber jenen des 
Kiistenbewuchses hervortreten, zugleich als Erginzung meiner fast nur 
die letzteren betreffenden Abhandlung (1925). 


I. Gnathorhynchidae m. (KieferriiBler). 


Ich kenne derzeit drei Arten, die sich in zwei neue Gattungen ein- 
reihen und bis jetzt allein aus der Kieler Bucht bekannt sind. Die 
Rekonstruktionen wurden auf Grund 2—3 dicker Schnittserien her- 
gestellt. F 

Die neue Familie ist folgendermafen zu definieren : Hukalyptorhynchier 
mit zwei dorsoventral einander gegeniiberstehenden, kieferartigen Cuti- 
cularhaken, die dem Muskelbulbus des Riissels an der Basis des End- 
kegels aufsitzen. Deckepithel ohne Haftpapillen, mit ovoiden oder kurz- 
stiibchenfoérmigen Rhabditen dicht unter seiner Oberflache. Hautmuskel- 
schlauch zweischichtig, aus zarten Ring- und sehr starken Langsfasern 
aufgebaut. Am Hinterende mit Schwanzdriisensyncytium (Abb. 9 bis 
11 sy). Mund und Pharynx vor oder hinter der Korpermitte gelegen; 
Pharynx + kiizer als breit, -- senkrecht gestellt, relativ muskelschwach 
und sehr driisenreich, mit extrapharyngealen eosinophilen Driisen. 

Kornerkolben anscheinend ausschlieBlich in der Umgebung des Darm- 
mundes. Darm scharf umgrenzt, in der Ruhe mit gut ausgepragtem 
Lumen. Bau und Lage des Pharynx sowie das Fehlen grober Nahrungs- 
reste im Darm deuten daraufhin, daB die Beute ausgesogen wird. 

Nervensystem ohne wesentliche Abweichung von dem normalen Euka- 
lyptorhynchierschema. Augen, wenn vorhanden, als Doppelaugen ent- 
wickelt, mit je zwei ovoiden Sehelementen. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 14. 50 
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Hoden, Germar und Vitellar unpaar; Hoden wurstformig, Germar 
regular, Vitellar unverzweigt, schwach gekerbt. Es ist eine einzige Ge- 
schlechtséffnung vorhanden. Hine Bursa fehlt; sie wird durch den weiten 
weiblichen Genitalkanal funktionell ersetzt. 

Uterus vorhanden; er ist nach dem Eukalyptorhynchiertypus gelagert 
und gebaut, d.h. mit schwacher Ring- und Langsmuskelhille, Sphinkter, 
Schalen- und Kitt-(Filament-)driisen versehen. — Von Exkretionskanalen 
konnte ich an Schnitten nichts bemerken; doch glaube ich, gewisse rie- 
sige laterale Mesenchymzellen als Atrocyten ansprechen zu dirfen. 

Riisselapparat: Eine notwendige Folge der Anwesenheit von zwei 
Cuticularhaken, die gegeneinander bewegt werden miissen, ist die Um- 
gestaltung des Muskelbaues im Bulbus (Muskelzapfen) des Riissels. Die 
Haken (Abb. 1—7h) sind namlich mit ihren breiten Basen (auBeren 
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Abb.1. Gnathorhynchus conocaudatus m. Sagittalschema des Vorderkérpers. Etwa 610 X< vergr. 
Wurzelfortsatzen dwf) an je einem stiitzenden Muskellaingswulst (mw) 
befestigt, der die dorsale bzw. ventrale Mittellinie des Muskelzapfens 
(Mz) einnimmt, einen ovalen oder rundlichen Querschnitt besitzt (Abb. 4) 
und sich aus dicht aneinander liegenden quergestellten Muskelplatten 
aufbaut. Bei Prognathorhynchus nehmen diese Wiilste mehr als die Halfte 
der Riisselbreite ein, bei Gnathorhynchus sind sie schmaler (Abb. 4, mv). 
Ks scheint eine sehr feine membranése Abgrenzung der Wiilste gegen 
die tbrige Binnenmuskulatur vorhanden zu sein. Die Muskelplatten 
sind bei Prognathorhynchus (Abb. 2 und 7) zur Giinze fibrillar-muskuléser 
Struktur; bei Gnathorhynchus findet man aber in der Mitte der Wiilste 
und nach auBen hin bis zur Grenzmembran (Abb. 4, gm) blaB farbbares, 
feinkérniges Sarcoplasma (sa), so daB auBen in schmaler Zone offene 
Muskelringe resultieren, die bei @. hastatus schmal (Abb. 3), bei G. cono- 
caudatus aber breit sind (Abb. 1 und 4). 

An dem inneren, stets breit entwickelten Wurzelfortsatze (twf) der 
Hakenbasis inserieren kriiftige Flexoren (jl), schwachere weiter auch an 
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etwa zwei kleineren mittleren Fortsatzen. Diese Hakenflexoren strahlen 
in kompliziertem, zum Teil (bei G. conocaudatus) iiberkreuztem Verlaufe 
(Abb. 1 und 4) an den Langswiilsten vorbei nach den Seiten des Riissel- 


Abb. 3. 
Abb. 2. Prognathorhynchus dubiusm. Sagittalschema des vorderen Riisseldrittels. Etwa 730 x vergr. 
Abb. 3. Gnathorhynchus hastatus m. Sagittalschema des vorderen Riisseldrittels. Etwa 730  vergr. 


bulbus aus und stellen Differenzierungen der Binnenlangsmuskulatur 
dar, wahrend die an dem kleinen Endkegel sich anheftenden schwachen 
Langsfasern noch den gewéhnlichen Verlauf zeigen (Abb. 1—4, blm). 
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Abb. 4. Abb. 6. 
Abb. 4. Gnathorhynchus conocaudatus m. Querschnitt durch den Vorderkorper, dicht hinter den 
Haken des Riissels. Etwa 730 % vergr. — Abb. 5. Gnathorhynchus conocaudatus m. Skizze 


des Riissels nach dem Leben (A. REMANE). — Abb. 6. Gnathorhynchus conocaudatus m. Quer- 
schnitt durch die Basis eines Riisselhakens (aus einem Flachenschnitte). Etwa 1500 vergr. 
Rs Riisselscheide. 


Die Muskelwiilste und Hakenretraktoren bedingen weiter, daB der Riissel 
im Querschnitte nicht wie sonst, rundlich, sondern oval, oft viel héher als 
breit ist, sowie da® sein Bau nicht pseudoradiar, sondern disymmetrisch 


ist (Abb. 4). An den fixierten (kontrahierten) Exemplaren sind die 
50* 
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Haken stets eingeschlagen und der Endkegel hinter sie zurtickgezogen. 
Am lebenden Tiere aber sehen wir, da der Endkegel ziemlich weit vor- 
gestreckt werden kann (Abb. 5, Ek); er wird wie bei den typischen 
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Abb. 7. Prognathorhynchus dubius m. Sagittalschema. Infolge der Hinziehung des Vorderendes 
* erscheint der Pharynx stark nach hinten geneigt. Etwa 150 vergr. 


Abb. 8. Gnathorhynchus 

conocaudatus m. Dorsal- 

ansicht im Leben (Skizze 
nach A. REMANE). 


Eukalyptorhynchiern von Riisseldriisen versorgt, 
die in zwei groBen Komplexen jederseits hinter dem 
Gehirn (g) liegen (Abb. 8, Rd) und hier den Darm 
seitlich stark einengen; ihre Ausfiihrungsgange 
(Sekretbahnen) durchsetzen den Riissel und endigen 
im verfestigten, diinnen, kernlosen Epithel des End- 
kegels, in dem kérniges Sekret (Abb. 3 und 5, s) ab- 
gelagert wird. 

Innerhalb des Riissels von Prognathorhynchus 
dubius und Gn. conocaudatus vermissen wir kern- 
haltige Zellen; doch liegt ihm auBen in der Héhe 
der Hakenbasen jederseits eine Gruppe solcher an 
(Abb. 4, z). Der Riissel von Gn. hastatus hingegen 
enthalt etwa in der Mitte seines Bulbus jederseits 
eine kernhaltige, plasmareiche Zelle. 

Der einzige Bestandteil, der diesem Riissel als 
einem Eukalyptorhynchierriissel fehlt, ist ee ty- 
pische innere Ringmuskulatur. Doch gehen wir 
sicher nicht irre, wenn wir die Muskelplatten der 
Wilste als modifizierte Ringmuskeln deuten, die ja 
bei Prognathorhynchus mehr als die Hiilfte der 
Riisselperipherie umspannen und eine Zusammen- 
setzung aus transversalen Fibrillen deutlich er- 
kennen lassen; besteht doch bei Polycystis goettei 
BreEssLav die ,,Ringmuskulatur“* zum groBen Teile 
aus secantialen, einander mit den Enden itiberkreu- 


zenden Muskelfiserchen (MEIXNRE 1925, S. 271, 
Abb. 9). : 
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Die Haken sind bei den drei Arten sehr verschieden gestaltet (Abb. 1 
bis 3): Bei Gn. hastatus erscheinen sie ziemlich kompakt und entbehren 
deutlicher auBerer Wurzelfortsitze; bei den beiden anderen Arten sind 
diese sehr lang und im Inneren der Haken hebt sich eine weichere, fein- 
kérnige Substanz + scharf von einer dicken homogenen Wandschicht 
ab; in den Haken von G. conocaudatus befindet sich weiter ein cuticu- 
lares Langsseptum (Abb. 6, spt), das sich in das Plasma der Muskel- 
wiilste ein Stiick als zarte Membran (Abb. 4, spt) fortsetzt. Die Lange 
der Haken betragt bei P. dubius 24—25 uw, bei G. conocaudatus 21—22 py, 
bei G. hastatus nur 12 wy. 

Viel tiefgreifendere Unterschiede zwischen den beiden Gattungen be- 
stehen hinsichtlich der Muskulatur, die den Riissel im Kérper bewegt. 
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Abb. 9. Prognathorhynchus dubius m. Sagittalschema des Geschlechtsapparates (vgl. Abb. 7). 
Etwa 340 < vergr. rtr Retraktor des mannlichen Kopulationsorganes. 


Bei Prognathorhynchus (Abb. 7) gibt es drei Paare von langen Riissel- 
retraktoren, ein dorsales (dr), ein (dorso)laterales (LRr) und ein ven- 
trales Paar (vRr), weiter ein sehr faserreiches und langes ventrales 
Integumentretraktorenpaar ; letzteres spaltet im Vorderende stark auf 
und reicht bis nahe an das Hinterende des Korpers (Abb. 7 und 9, v/r). 
Die (dorso)lateralen Riisselretraktoren (/Rr) sind kaum kirzer als sie; 
die ventralen inserieren hinten ein Stiick vor den ventralen Integument- 
retraktoren, die dorsalen sind kiirzer, ziehen aber auch bis hinter den 
Pharynx. Dazu kommen Protraktoren (#p), die vom hinteren Drittel 
des Riisselbulbus nach vorn verlaufen. Die Dinge liegen somit einiger- 
ma8en ahnlich wie etwa bei Gyratriz oder Polycystis, doch fehlen Fixa- 
toren. — Ganz anders verhalt sich Gnathorhynchus (Abb. 1): Hier sind 
die Riisselretraktoren auffallend kurz, sie enden durchaus innerhalb des 
vorderen Kérperdrittels; die sehr starken dorsalen (d#r) heften sich vor 
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den Augen an die Kérperwand, die ebenso starken ventralen (vRr) ein 
Stiick hinter den Augen, die zarten subdorsalen (sdRr) und lateralen 
(2 Paare dlRr und lRr) im Bereiche des Gehirns baw. der Risseldriisen ; 
sie sind also die lingsten. Ein viertes besonders kurzes Paar ist vorn 
im Bereiche des dorsalen Hakens befestigt (rRr). Integumentretraktoren 
fehlen ebenso wie Riisselprotraktoren. Das VorstoBen des Riissels mu 
hier also allein durch Kontraktion der Hautmuskulatur bewirkt werden. 
Ein Einzichen des Vorderkérpers vermittels Integumentretraktoren, 
habe ich demgema® nur bei Prognathorhynchus (Abb. 7) beobachtet. 

Die Riisselscheide der Gnathorhynchidae ist lang, gemaB der Rissel- 
form héher als breit; ihr Epithel erhéht sich im mittleren und distalen 
Teile und enthilt hier ziemlich viele Zellkerne (Abb. 1 und 7, Rs). An 
dieser Stelle, bei Gn. hastatus aber nahe der Scheidenmiindung, inseriert 
ein Kranz von Dilatatoren (dil), die ringsum zur Kérperwand ausstrahlen. 
Diinne Ring- und Liangsmuskeln (lm) umgeben die Scheide. Die Ring- 
muskellage setzt sich auf den Riisselbulbus ein Stiick tiber die Haken- 
region hinaus fort. 

Tabelle und Diagnose der Gattungen und Arten: 

A. Der mannliche Apparat miindet hinter (caudal von) dem weib- 
lichen ins Atrium commune; der Samen gelangt getrennt vom Korn- 
sekretbehalter zur Entleerung (Abb. 9). Riisselretraktoren lang, im 
Hinterkorper befestigt. Lange Integumentretraktoren vorhanden. Mund 
und Pharynx vor der Korpermitte, letzterer + schrag nach vorn ge- 
richtet. Darm in der Hauptsache hinter dem Pharynx gelegen, aber 
auch tiber dem Gehirn (g) weit ins Vorderende reichend (Abb. 7). 


Genus Prognathorhynchus m. 


Kine Art: P.dubiusm. Mit Augen. Geschlechtsoffnung am gerun- 
deten Hinterende, terminal-ventral. Der Hoden ist ventral (rechts) 
hinter dem Pharynx gelegen. Kornsekretbehalter mit langem, basal ge- 
bogenem Cuticularstilett. 

B. Der mannliche Apparat miindet vor (rostral von) dem weiblichen 
ins Atrium commune; der Samen gelangt im Wege des Kornsekretbe- 
halters zur Entleerung (Abb. 10 und 11). Riisselretraktoren kurz, im 
Vorderkérper befestigt. Besondere Integumentretraktoren fehlen. Mund 
und Pharynx mehr oder minder weit hinter der K6rpermitte, letzterer 
fast senkrecht, d.h. schwach schrag nach hinten gerichtet. Darm in 
der Hauptsache vor dem Pharynx gelegen. 


Genus Gnathorhynchus m. 
Zwei Arten: a) Mit Augen. Der Darm beginnt iiber dem Pharynx 
(Abb. 10, da) und teilt sich am Hinterende des Gehirns (Abb. 1 und 8, g) 
in einen sehr kleinen dorsalen und einen langen bis in die Riisselregion 
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reichenden ventralen Fortsatz (Abb. 1, 4 und 8, daf). Hinterkérper mar- 
kant kegelférmig zugespitzt. Geschlechts6ffnung (g6) ventral, ziemlich 
weit vor dem Hinterende. Hoden dorsal, im Bereiche des Pharynx dorsal 
rechts gelagert; Kornsekretbehalter ohne Stilett, mit weicher, ziemlich 
stumpfer Papille (p). Gn. conocaudatus m. 
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Abb.10. Gnathorhynchus conocaudatus m. Sagittalschema des Pharynx und Geschlechtsapparates. 
Etwa 340 << vergr. 
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Abb. 11. Gnathorhynchus hastatus m. Sagittalschema des Pharynx und Geschlechtsapparates. 
Etwa 340 >< vergr. 
b) Ohne Augen. Der Darm erstreckt sich tiber den Pharynx hinaus 
auch ein Stiick nach hinten und teilt sich vorn am Hinterende des Ge- 
hirns in einen langen dorsalen und einen kaum kirzeren ventralen Fort- 


satz, die beide bis in die Riisselregion reichen. Geschlechtsdffnung ter- 
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minal, am breit abgerundeten Hinterende; Hoden ventral rechts, seit- 
lich und vor dem Pharynx. Kornsekretbehilter mit langem, geradem, 
einfachem Stilett (Abb. 11). Gn. hastatus m. 

1. Prognathorhynchus dubius. Im Sande bei der Nebenfahrwasser- 
tonne A vor Biilk (typische Halammohydra-Biozonose in reicher Ent- 
faltung, 4 Ex. 4. V. 1928). Gestreckt fixiert kaum 0,7 mm lang. Augen 
klein, etwa 9 im Durchmesser (Abb. 7, aw). 

Der Sphinkter um die Mundoffnung (m6) besteht aus mehreren, 
schwach verdickten Ringfasern. Der Hoden (Abb. 9, te) verbindet sich 
mit sehr kurzem Vas deferens (vd) mit dem Samenbehalter (sb), der 
durch eine Einschniirung in zwei Teile zerfallt, einen vorderen (sb,) mit 
plattem Epithel und schwacher Ringmuskulatur und einen hinteren (sb,) 
mit héherem Epithel und viel staérkeren Ringmuskeln, der funktionell 
wohl einem Ductus ejaculatorius entspricht. Dieser hintere Abschnitt 
éffnet sich mit engem Porus dicht neben dem ihm an- und zum Teil 
eingelagerten Kornsekretbehalter (ksb) in den weiten mannlichen Geni- 
talkanal (mgk). Das papillenférmige Ende des Kornsekretbehalters 
biegt nach der Seite (oder gar nach vorn) um und ragt in eine blasige 
basale Erweiterung des im Bogen nach hinten gerichteten Cuticularsti- 
lettes (st?). Der Sekretbehalter enthalt zwischen zarten Langssepten 
feines Kornsekret. An der Basis des Stilettes ist der mannliche Genital- 
kanal von starken Ring- (und Lings-)muskeln umgeben, die wohl eine 
bessere Fiihrung des Stilettes erméglichen. Rechts vom miannlichen 
Apparate liegt das Germar (ge). Die reifenden Eier ordnen sich wie ge- 
wohnlich hintereinander an und entbehren der Fahigkeit, Dotterschollen 
zu bilden. Dies gilt auch fiir Gnathorhynchus. An der rechten Ké6rper- 
seite breitet sich das Vitellar (vi) aus und erstreckt sich auch dorsal 
weit nach links. Der nicht gar lange weibliche Genitalkanal vereinigt 
das Germar und den kurzen Vitellodukt (vid) und miindet von rechts 
und oben her ins Atrium (ag), das funktionell zugleich den Uterusstiel 
darstellt; denn dicht vor der Miindung des weiblichen Genitalkanales 
ergieBen sich in breiter Zone die Kitt- und Schalendriisen (kd, sd) in 
den Uterus (uw) und es folgt ihnen nach vorn der aus vier Bandfasern 
bestehende Uterussphinkter (sph). Eines der Exemplare tragt eine Ei- 
kapsel im Uterus, der erste und einzige Fall, der mir bis jetzt bei den 
Sandrhabdocoelen untergekommen ist: Es handelt sich um eine typische 
ovale, mit Ansatzstiick (Stiel) und Filamenttropfen versehene Eukalypto- 
rhynchierkapsel, wie sie der Uterusbau erwarten ligt. Ihre GréBe be- 
tragt etwa 230 w x 1604, die Dicke der Kapselwand 1,8 yw, die Linge 
des Ansatzstiickes 12 4, seine Dicke 8 uw. Der Kittsekret- (Filament-) 
tropfen erfiillt zum groBen Teil das rundlich erweiterte Atrium, im ganzen 
ein Bild, das sehr an das Verhalten bei Gyratrix erinnert (Abb. 15 und 
MEIXNER 1923, Abb. 2) ; 
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2. Gnathorhynchus conocaudatus. Zahlreiche Exemplare vor Laboe 
(Marz und Mai 1928) aus nicht sehr charakteristischen Formationen, be- 
stehend aus gemengtem grobem und feinem Sand oder aus mittelgrobem 
Sand, in dem vereinzelt Gastrotriche (T'urbanella hyalina M. ScuuurzE 
und cornuta REMANE, sowie Dactylopodella) vorkamen; ein Exemplar 
bei Tonne A vor Biilk (20. XII. 1928). 

Von nahezu gleicher GréBe wie die vorige Art, sehr charakteristisch 
im Leben (Abb. 8) wie im fixierten Zustande (Abb. 10) ist das kegel- 
formig zugespitzte Hinterende. An ihm wie auch am Vorderende stehen 
lange Tasthaare..Augen von etwa 11 ~ Durchmesser (Abb. 1, aw). 

Die Mund6ffnung (Abb. 10, md) wird von einer dicken Ringfaser um- 
schlossen. Das Epithel der ziemlich weiten Pharyngealtasche (pht) und 
des Pharynx (ph) ist fast kernlos und verfestigt. Im Greifwulst (gw) 
liegen 3—4 sehr starke Ringmuskeln. Durch ein besonderes, an der 
hinteren Pharynxwand nahe dem Pharyngealtaschenrande entspringen- 
des Paar von Levatoren (lev), deren Fasern (je etwa 8) annahernd in 
einer Querebene dorsad und dorsolaterad zur Kérperwand ausstrahlen, 
kann der Pharynx schrag nach hinten gerichtet (gehoben) werden. Das 
Schwanzdriisensyncytium (sy) wird von einer Gruppe von Dorsoventral- 
muskeln durchsetzt (dum). Ein Paar atrocytenahnlicher Riesenzellen 
liegt seitlich vor dem Pharynx (Paranephrocyten). 

Der bis etwa zur K6rpermitte nach vorn reichende Hoden (fe) ist 
vor seinem Hinterende durch ein ganz kurzes Vas deferens (vd) mit der 
sehr langen, einheitlichen aéuBeren Samenblase (sb) verbunden; diese 
setzt sich, plétzlich verengt, in den den Kornsekretbehialter exzentrisch 
dorsal durchsetzenden Ductus ejaculatorius fort (de); wie bei den Koino- 
cystididae liegen- proximal in seiner Umgebung einige Kerne; vor der 
Spitze der Penispapille (p) erweitert er sich unvermittelt und empfaingt 
hier die den Sekretbehalter ringsum erfiillenden Ausfiihrungsginge der 
Kornsekretdriisen. Die Papille ist bei reifen Individuen von einem fast 
kernlosen, vollkommen verfestigten Epithel bekleidet. 

Das Germar (ge) liegt links von der Mediane und vereinigt sich mit 
dem von links seitlich herkommenden sehr langen Vitellodukt (vid). 
Das Vitellar (vi) befindet sich demgemaB& hinten ausgesprochen links, 
erstreckt sich aber vor dem Hoden riickenseits auch nach rechts. 

Der lange und weite weibliche Genitalkanal (wgk) miindet hinter dem 
mannlichen in das kleine Atrium commune (ag). Der Uterus (wu) wird 
von einem Paare direkt nach den Seiten ziehenden.Muskeln in der Lage 
gehalten; als Sphinkter dient eine dicke Ringfaser. 

3. Gnathorhynchus hastatus. Nebenfahrwassertonne A vor Biilk (1 Ex. 
4. V. 1928), aus dem gleichen Sande wie Prognathorhynchus dubius. Ge- 
streckt fixiert iiber 0,8 mm lang. Ohne Augen. 

Der Mund (Abb. 11, mo) ist umgeben von einem michtigen, aus meh- 
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reren Bandfasern bestehenden Sphinkter (sph). Der Pharynx ist im - 
Prinzip wie bei der vorigen Art gebaut. Der Hoden (te) reicht bis fast 
zum Gehirn nach vorn; hinten verjiingt er sich zu einem sehr kurzen 
Vas deferens (vd), das in die Samenblase (sb) fiihrt. Der innerhalb des 
Sekretbehalters ihre unmittelbare Fortsetzung bildende Ductus ejacula- 
torius (dei) beginnt hier mit einer deutlichen, von kernhaltigem Epithel 
umgebenen Anschwellung und ist als immer mehr sich verdiimnender, 
kernloser Kanal bis ins Stilett hinein verfolgbar. Den Kornsekretbe- 
halter (ksb) umschlieBt eine sehr dicke Ring- und eine dunne Langs- 
muskellage. Das gerade Stilett (st?) hat eine Linge von etwa 62 u und 
an der Basis eine Dicke von etwa 10 yw; es setzt sich sehr scharf vom 
AuBenepithel des zum Stilett sich verjiingenden Sekretbehalters ab. In 
diesem Epithel sehe ich nur einen dorsalen Kern. 

Der minnliche Genitalkanal (mgk) bildet eine stark muskuldse 
Scheide um das Stilett, die sich aus einem platten Epithel mit zahl- 
reichen..Kernen (insbesondere ventral!), aus. einer mehrschichtigen, un- 
geordneten Ring- und einer einfachen Langsmuskellage aufbaut. 

In das kleine, bei herausragendem Stilett fast verschwindende Atrium 
(ag) miindet dorsal (von hinten her) der lange, proximal stark ausge- 
weitete weibliche Genitalkanal (wgk), in dessen syneytialem Plasmainhalt 
Sperma gespeichert werden kann. Dicht neben dem Germar (ge) miindet 
von rechts her der Vitellodukt (vid). Das Vitellar (vz) liegt ausgesprochen 
rechts wie bei Prognathorhynchus. Am Uterus (w) bemerken wir wie bei 
der vorigen Art eine dicke Ringfaser als Sphinkter. Langsmuskelfasern 
der Haut (lm) biegen vor dem Ké6rperende nach dem Atrium ab und 
fungieren offenbar als dessen Dilatatoren. Ahnliches Verhalten zeigt 
auch Prognathorhynchus (Abb. 9, lm). 

Es unterliegt keinem Zweifel, daB G. hastatus trotz seiner Augen- 
losigkeit in mehrfacher Hinsicht primitiveres Geprage zeigt als G. cono- 
caudatus; so betrachte ich die kegelférmige Verlangerung des Hinter- 
kérpers dieser Art (s. S. 769) und die damit verbundene Verlagerung der 
Geschlechtséffnung nach vorn als sekundire Umbildung, gleichfalls den 
Schwund des postpharyngealen Darmes und die Reduzierung des Penis- 
stilettes zu einer Papille. 

Uber die Stellung der Gnathorhynchidae innerhalb der Kalyptorhyn- 
chier laBt sich Folgendes sagen : 

Auf Grund des Baues von Epithel, Augen, Riissel und Uterus handelt 
es sich unbedingt um Eukalyptorhynchier. Doch verleiten die beiden 
langsgestellten Muskelwiilste mit den Haken ihrer analogen, dorsalen 
und ventralen Lage wegen zu einem Vergleiche mit den Spalthalften 
des Schizorhynchier-, speziell des Karkinorhynchidenriissels (Abb. 12 und 
MEIXNER 1928, Abb. 7, 12 und 14). Abgesehen von der Wahrschein- 
lichkeit, daB der letztere sich vom hakenlosen Spaltriissel der Schizo- 
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rhynchidae ableitet — im Gegensatze zu Rhinepera besitzt Karkino- 
rhynchus primitivus noch wie jene zwei laterale Driisensicke (lds) — 
bestehen so tiefgreifende Unterschiede im Bauplane des Geschlechts- 
apparates und des Riissels, das wir die Gnathorhynchidae unmoglich als 
Zwischenformen bezeichnen dirfen: Es fehlen ihnen z. B. Vaginalbil- 
dungen; die Unpaarigkeit aller Gonaden, sowie das Fehlen einer Bursa 
verleihen ihnen ein sehr spezialisiertes Geprige. Selbst wenn wir uns an 
ihrem Riissel den Endkegel mit seiner Muskulatur, sowie die Haken- 
flexoren weggefallen denken, lassen sich die quergestellten Muskelplatten 
der Muskelwiilste (Abb. 4, mw) nicht mit dem System vertikaler (radi- 
aler) Muskelfasern im Spaltriissel (Abb. 12, rdm) in Einklang bringen; 
letztere sind vielleicht eher den Binnenlingsmuskeln im Eukalypto- 
rhynchierrtissel zu dil 
vergleichen. 

Abb. 12a zeigt den 
Spaltriissel im Ruhe- 7” 
zustande: Die radia- 
len Fasern (rdm) sind 
an ihren Enden stark i 
verdinnt, die Spalt- ie ® 
halften von rund- 
lichem Querschnitt. 

Die Hakenspitzen Abb. 12. Karkinorhynchus primitivus MEIXN. Querschnitt durch 
sind + tibereinander den Vorderkérper baw. durch die Mitte des Spaltriissels (a Riissel 
, im Ruhezustand, b kontrahiert). Etwa 730 > vergr. lds Lage 
geschlagen (MEIXNER der Einmiindungen der lateralen Driisensiicke, aus einem Schnitt 


1928. Abb 12) Kon- durch die Riisselbasis (punktiert); dlr, vly dorsale und ventrale, 
2 ; i £ lange Riisselretraktoren, kr kurze Riisselretraktoren. 
traktion der Radial- 


muskeln (Abb. 12b) — sie sind nun stark verkiirzt und von gleichmafiger 
Dicke — fiihrt zu einer sehr bedeutenden Abplattung und einer Wélbung 
der Spalthalften und damit zu einer Erweiterung des zwischen den Spalt- 
halften gelegenen Sackes (sa), der blo® ihre distalen Enden mit den Haken 
rings umschlieBt. Die Kontraktion je einer dorsalen und ventralen Gruppe 
kraftiger AuBerer Langsmuskeln (ddl, vil), die sich auBen an der Basis der 
Haken anheften und hinten die in Hufeisenform vereinigten Spalthalften 
umgreifen, richtet die Haken nach vorn bzw. spreitet sie nach dem Vor- 
stoBen des Riissels weit auseinander. — Bei den Gnathorhynchidae hin- 
gegen werden die Haken durch jene Binnenlingsmuskeln, die Haken- 
flexoren, eingeschlagen (Abb. 1); in der Ruhe bzw. beim VorstoBe aber 
ist das Hakenpaar + weit gedffnet (Abb. 5), und dies erscheint schon 
durch den vorgestiilpten Endkegel bedingt; augenscheinlich sind daran 
auch die nun stark nach innen vorgewélbten Muskelwiilste beteiligt. 

Ich halte mich daher fiir berechtigt, in diesen beiden Gruppen die 
Haken als analoge, voneinander unabhangig entstandene Bildungen an- 
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zusprechen, und demgemaf sehe ich in der Entdeckung von Cuticular- 
haken am Eukalyptorhynchierriissel keine Stiitze fur das Bestehen einer 
Homologie (Homoiologie) mit dem Rostellum der Cestoden, fiir die ich 
(1925, 8. 337) eingetreten bin, wenngleich die Uberlegung ja bestechend 
ist, da® hier wie dort Cuticularhaken in das Beutetier (bzw. in die 
Wandung des Wirtstierdarmes) zwecks Ergreifens und F esthaltens ein- 
gesetzt werden, im ersten Falle nach innen, im zweiten nach auBen hin, 
vielleicht in Anpassung an die verschiedenen GréBen- und Oberflachen- 
verhaltnisse der am Beutetier gegebenen Angriffsstellen. 

Doch geschieht die Bewegung der Haken bei den Cestoden wiederum 
in wesentlich anderer Weise: z. B. wird bei Dipylidium der Endkegel 
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Abb. 13. Taenia og ea pit eines Prepay eee durch das Rostellum. Etwa 
250 X vergr. sbc Subcuticularer Gewebepolster des Rostellum. Rs Riisselscheide, die das zuriick- 
gezogene Rostellum umgibt. Zwischen den Lingsmuskeln (lm) des Bulbus (bz) zahlreiche Zellkerne. 
des Rostellums mit seinen Stachelkriainzen durch den Druck der Ring- 
muskulatur seines Bulbus blasenférmig vorgepreBt, wobei sich die Sta- 
cheln véllig nach hinten (aufen) umlegen. Bei den Taenien (Abb. 13) 
tritt ein dickes Geflecht von Muskeln (sm) hinzu, die den kissenformigen 
Bulbus des Rostellums (bw) schalenartig umfassen; zugleich mit Biindeln 
von Parenchymlangsmuskeln (plm) inserieren jene aber zum groBen 
Teile an den Zahnfortsitzen (zf,) der kleinen Haken (kh), die stets ein 
wenig nach auBen von den-grofen (zf2,gh)-stehen und sich mit ihrem 
kurzen Stielfortsatz (stf,) lediglich gegen die Seiten des Bulbus ab- 
stutzen. Kontraktion des Geflechtes und der Parenchymmuskeln be- 
dingt einerseits das Zuriicklegen der kleinen Haken, also Verankerung 
in der Darmwand, andererseits ein Vorwélben des Bulbus (NirscHE 1873). 
Dieses Vorwélben scheint sich aber erst durch die Kontraktion der ra- 
dialen Binnenmuskeln des Bulbus (rdm) so weit zu erhéhen, daB die 
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grofen Haken nach hinten gerichtet werden. Denn gerade im Bereiche 
ihrer Zahnfortsatze (z/.) heften sich diese Radialfasern an; im Bereiche 
ihrer Stielfortsatze (stf/.) aber inseriert eine groBe Zahl von Binnen- 
langsmuskeln (/m), die vermutlichen Antagonisten der radialen. — Da- 
mit ist die Méglichkeit gegeben, daf die alternierend angeordneten 
kleinen (Hilfs-) und groBen (Haupt-) Haken voneinander unabhiangig, 
vielleicht alternierend arbeiten, woraus der Zweck ihrer Differenzierung 
erhellen und der Vorgang des tiefen Einbohrens des Rostellums der be- 
watfineten Taenien in die Darmwand verstindlicher wiirde. Die Binnen- 
langsmuskeln wiirden dann gemaS der verkehrten Hakenlage denentgegen- 
gesetzten Effekt bewirken, wie die Hakenflexoren der Gnathorhynchidae. 
Auffallenderweise sehen wir in der Familie Gnathorhynchidae zwei 
anatomisch recht tiefgreifend verschiedene Gattungen vereinigt. In 
Prognathorhynchus treffen Merkmale zusammen, die den Gyratricidae 
und gewissen Polycystididae (Phonorhynchus) eigen sind: Ausmiindung 
des mannlichen Apparates hinter dem weiblichen, Nebenecinanderschal- 
tung (Trennung) von Samen- und Kornsekretbehalter, Bewegungsmus- 
kulatur des Riissels, Pharynxlage. Bei Gnathorhynchus hingegen miindet 
der mannliche Apparat wie bei Polycystis und den Koinocystididae vor 
dem weiblichen ins Atrium, Samen- und Kornsekretbehalter sind wie bei 
den Koinocystididae hintereinander geschaltet. Wenn ich dazu neige, 
Gnathorhynchus gegeniiber Prognathorhynchus fir abgeleiteter zu halten, 
so bestimmt mich dazu das erwahnte Mindungsverhaltnis des mann- 
lichen und weiblichen Apparates, die hinter die K6rpermitte geriickte 
Lage des Mundes und Pharynx, sowie die Ausbildung der Bewegungs- 
muskulatur des Riissels, die wohl ebenso wie bei den Cicerinidae und 
Phonorhynchoides als abgeindert aufgefaBt werden kann. — Vollkom- 
mene Nebeneinanderschaltung des Samen- und Kornsekretapparates, 
d.h. ihre Trennung bis zur Ausmiindung in den mannlichen Genital- 
kanal (bzw. Antrum), kannten wir bisher allein von den Gyratricidae 
und Polycystididae; bei den Kalyptorhynchiern ist sie anscheinend wirk- 
lich als urspriinglicher zu bewerten als die Hintereinanderschaltung. 
Sonst aber ist eine solche in typischer Ausbildung gerade Turbellarien 
relativ urspriinglichen Gepriges (Acoela, Macrostomida u. a.) eigen. 


Il. Die Entwicklungsreihe der Gyratricidae. 

Gyratrix proavus n. sp. liegt mir in mehreren geschlechtsreifen Exem- 
plaren aus dem Sande bei der Nebenfahrwassertonne A vor Bik (4. Vi 
und 13. VIII. 1928) vor. Sie stammt aus etwa 8m Meerestiefe (Ha- 
lammohydra-Formation!) und es leben mit ihr zusammen die echten 
Sandkalyptorhynchier: Cicerina remanei, Prognathorhynchus dubvus, 
Gnathorhynchus hastatus, Proschizorhynchus oculatus, Karkinorhynchus 
primitivus, Rhinepera remanei u. a. 
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Thre Lange in gestreckt-fixiertem Zustande betragt kaum #/,mm. 
Sie ist also auch im Leben sicher betrachtlich kleiner als G. hermaphro- 
ditus aus dem SiiBwasser (1,5—2 mm); im Meere aber bleibt diese Art 
ebenfalls viel kleiner (bis etwa 1 mm), wie ich bei Lussin (Adria) be- 
obachtete und an Exemplaren von Helgoland ersehe; schon SOUTHERN 
(1912) fiel dieser GréBenunterschied an seinen in der Blacksodbay (West- 
kiiste Nordirlands) gedredschten Individuen auf. 

Hinsichtlich Integument (Rhabditen fehlen!), Russel, Nervensystem 
und Darmtractus kann ich keine irgend bemerkenswerten Abweichungen 
zwischen den beiden Arten finden. Hervorgehoben sei bloB fiir G. pro- 
avus das konstante Fehlen der Augen; doch fallt dieser Unterschied kaum 
ins Gewicht, da auch G. hermaphroditus in lichtarmen Gewassern zur 
Riickbildung der Augen neigt (A. coeca VEJD.). 

Ein Vergleich der Abb. 15 und 14 lehrt, daB auch die Geschlechts- 
apparate in Topographie und Bau prinzipiell ibereinstimmen. 

Die Beigabe einer neuen Darstellung des Apparates von CG. hermaphroditus 
(Abb. 15) begriinde ich damit, daB es ein auch topographisch richtiges Sagittal- 
bild dieses haufigen Ubiquisten nicht gibt und betone, daB ich diese Lagebezie- 


hungen an allen Exemplaren, aus dem SiiBwasser wie aus dem Meere, konstant 
angetroffen habe. 


Die sehr auffallenden Unterschiede sind hauptsachlich quantitativer 
’ Natur: 

Bei G. proavus liegen die drei Genitalporen am Hinterende des K6r- 
pers nahe beisammen, der mannliche Porus (Abb. 14, md) ziemlich aus- 
gesprochen ventral, der weibliche blo8 etwa 14 vor ihm (wé6), der 
Vaginalporus (vd) sehr wenig weiter hinter dem mannlichen und kaum 
dorsad verlagert. Der etwa 36—38 uw lange Vaginalgang (va) tragt ein 
verfestigtes Epithel ohne Kerne und eine einfache, starke Ringmuskel- 
schicht; bei G. hermaphroditus ist er etwa 20 uw, bei den kleinen marinen 
Exemplaren nur etwa 12 lang und wird von mehrschichtiger Ring- 
muskulatur sphinkterartig umschlossen (Abb. 15, va). In der Bursa von 
G. proavus habe ich ein Entstehen von Spermavakuolen, wie sie @. herm- 
aphroditus zeigt, nicht beobachtet. — Der mannliche Apparat besteht 
aus einem unpaaren, kompakten, wurstférmigen Hoden (fe), der wie bei 
G. attemsi GRAFF und G. hermaphroditus links gelagert ist; bei G. herm. 
deuten (bisweilen) auBerliche Einschnitte (v. Grarr 1911, Merxner 1925, 
S. 299) den Beginn eines sekundaren Zerfalles an. Der Kornsekretbe- 
halter (ksb) wird von einer einzigen, sehr starken Muskelfaserlage um- 
spannt, die auf der linken Seite schwach schriig nach vorn aufsteigt 
und auf der rechten nach vorn absteigt, somit spiralig verlauft; ebenso 
verhalt sich G. hermaphroditus, fiir die ich (1925, 8. 309) irrtiimlich zwei 
Muskelschichten angegeben habe. Ja auch die beiden Epithelzellkerne 
des Sekretbehiiters finden: sich bei @. proavus in der gleichen Lage in 
seinem proximalen Ende wieder. Das Stilett von G. proavus (stv) besitzt 
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ebenfalls einen ventralen Sekretkanal (sk) und eine dorsale Samenrinne 
(sr), ist aber starker gebogen als bei G. herm. und nicht ganz 120 u lang; 
an den kleinen marinen Exemplaren von G. hermaphroditus fand ich eine 
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Abb. 14. Gyratrix proavus m. Sagittalschema des Geschlechtsapparates. sk ~ ! 
Etwa 685 < vergr. Stilett (stz) stark hervorgestoBen. oe: 
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Abb. 15. Gyratrix hermaphroditus, Sagittalschema das Geschlechtsapparates. Etwa 250 X vergr. 
Im Uterus (w) liegt eine in Bildung befindliche, mit dem Hautchen aus Schalendrtisensekret um- 
gebene Eikapsel, deren Fiillung mit Dotterzellen (doz) nahezu beendet ist. Die Eizelle (e2) kommt 
zunichst an das vorderste Ende zu liegen, an dem sich spater der Kapseldeckel abgrenzt. Sobald 
aber die Bildung der Kapselschale einsetzt, d.h. die Dotterzelien inre Schalensubstanztropfen aus- 
stoBen und peripher verlagern, riickt die Hizelle um eine Dotterzellage nach innen; und hier 
furcht sie sich auch spaéter (HALLEZ 1900). 
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Stilettlinge von 110 bis etwa 130, an jenen aus SuSwasser aber bei 
voller Reife meist 150—170 yw. Der das Stilett eng umschlieBende mann- 
liche Genitalkanal (mgk) trigt hier wie dort ein verfestigtes Epithel; etwa 
drei Kerne liegen an der Einmiindung des Samenbehalterganges (de) 
bzw. in ihm. Nach auBen folgt eine Lage von Ringmuskeln und eine 
mehrschichtige Hiille von Stilettprotraktoren (stip), die sich distal an 
die trichterformig erweiterte, verdickte Basis der cuticularen Stilett- 
scheide (stsch) heften. Im kontrahierten Zustande lassen die Protraktoren 
ebenso wie bei @. herm. eine grobe, ziemlich regelmaBige Querstreifung er- 
kennen, die in gleicher Weise zustande kommt, wie ich seinerzeit (1925) 
fiir Riisselmuskeln mitgeteilt habe, entsprechend ihrer Aufgabe, ein Or- 
gan mit groBer Schnelligkeit zu bewegen. Die ventral offene cuticulare 
Stilettscheide besitzt eine Lange von etwa 40 w, ist also nur wenig kiirzei 
als bei G. herm., bei der sie in der Regel 40—45 u miBt. Es fehlt ihr 
jedoch bei G. proavus jener dorsale, bei G. herm. gewohnlich 100—140 yu 
lange Stiel (schst) und ist die dorsale Scheidenwand nur etwas rostrad 
ausgezogen; an dieses vordere, somit schrag abgestutzte Scheidenende 
setzen sich ringsum die Scheidenprotraktoren an (schp) und strahlen 
dorsad und laterad zur Kérperwand aus. Bei G. herm. aber inserieren 
diese Protraktoren (schp) insgesamt am vorderen Ende des Scheiden- 
Stieles. Das Scheidenstiick von G. proavus verjiingt sich distal und 
endet in einem dorsad gekriimmten, einfachen Haken, wahrend bei 

G. herm. der + stark entwickelte Haken in der Regel vendrad gerichtet 
und gemaéB der ventralen Lingsspaltung der Scheide gewéhnlich doppelt 
ausgebildet ist (MErxnER 1925, Taf. III, Abb. 14 und 15); doch kann 
es auch unter Reduktion der einen Spitze zur Entwicklung eines einzigen 
groken asymmetrischen Endhakens kommen. Es ist daher interessant, 
daB v. GrarrF (1905, 8. 138, Taf. VI, Fig. 16) an einem im tibrigen nor- 
malen Exemplare von G. herm. aus dem Schwarzen Meere den Haken 
invers, also dorsad gekriimmt gefunden hat. 

Das sehr langgestreckte weibliche Antrum (Abb. 14, af) tragt ein 
dines, nahezu kernloses Epithel und setzt sich vorn direkt in den Uterus 
(u) fort, der wie gewohnlich mit Kitt- und Schalendriisen (ks, sd) und 
einem breiten Sphinkter (sph) — er ist breiter als bei G. herm. — aus- 
gestattet ist. Das dorsal und seitlich rechts gelegene Vitellar (vi) ist 
weniger verzweigt als bei G. herm. Das unpaare Germar liegt wie dort 
links (ge). 

Im Anschlusse daran, muB ich nochmals auf die Frage der gelegent- 
lichen Paarigkeit der Germarien bei G. hermaphroditus zariickkommen. 
Ich habe (1925, 8. 295, Textabb. 19) an Exemplaren aus dem SiiBwasser 
Keinen einzigen typischen Fall beobachtet; doch glaubte ich namentlich 
an jungeren Exemplaren ,,auf der rechten Kérperseite ... eine Anhaufung 
groBer Zellen“ als »degenerierte Anlage des rechten Germars‘ deuten 
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und in einem Falle ,,eine Verbindung mit dem weiblichen Genitalkanal 
(ged,)** feststellen zu k6nnen. Eingehende Uberpriifung zeigte aber, daB 
es sich hierbei stets um einen groBen Komplex von Kornsekretdriisen- 
zellen des mannlichen Apparates handelte (Abb. 15, ksd), deren riesige 
Zellkerne jenen jiingerer Eizellen ahnlich sehen, jedoch im Gegensatze 
zu solchen, wie auch z. B. bei Gnathorhynchus, einen groBen chroma- 
toiden Nucleolus enthalten, in den ein kleiner Eunucleolus -+ tief ein- 
gesenkt ist. Da ich inzwischen auch an marinen Exemplaren und Arten 
niemals ein zweites (rechtes) Germar oder ein Rudiment eines solchen 
auffinden konnte, vermute ich in der Angabe paariger Germarien, seitens 
v. GRAFF eine Tauschung durch jene Driisenkomplexe, die im Quetsch- 
praparate leicht zustandekommen kann, und dieser Deutung entsprechen 
auch die mir vorliegenden Originalskizzen von LANGERHANS von G. herm- 
aphroditus aus Madeira, auf die sich v. GRAFF ebenfalls bezieht und 
die den Vermerk ,,marin? “ tragen. 

Die benachbarte Lage der Geschlechtséffnungen und das Fehlen eines 
Stieles an der Stilettscheide verleihen G. proavus gegeniiber G. herm- 
aphroditus deutlich primitiveres Geprage, insbesonders wenn wir die dritte 
bekannte Art, G.attemsi GrarrF aus Helgoland, in Vergleich ziehen 
(Merxner 1925, S. 310, Taf. II, Abb. 1). Mannliches und weibliches An- 
trum folgen hier ebenso nahe hintereinander wie bei G. proavus, und sind 
ebenso gelagert, nur weiter vom Korperhinterende abgeriickt. Unter 
dem Gesichtspunkte, daB bei G. hermaphroditus gegeniiber G. proavus 
eine sekundiare,:caudad bzw. dorsad gerichtete Verlagerung der Vagina 
und damit ihre bedeutende Verkiirzung eingetreten ist, habe ich noch- 
mals meine einzige, durch eine Eikapsel stark zerrissene Schnittserie von 
G. attemsi durchgesehen und an ihr, der Entwicklungsreihe ganz ent- 
sprechend, einen langen, schwach muskulésen Vaginalgang mit cuticula- 
artigem Epithel entdeckt, der aus dem Antrum masculinum dicht hinter 
dem mannlichen Kopulationsorgan entspringt und tiber ihm weg nach 
vorn zur Bursa lauft?. Und dies scheint das urspriingliche Verhalten 
zu sein! Denn G. attemsi tragt auch im iibrigen Bauplane des Geschlechts- 
apparates deutlich das primitivste Geprage unter den drei Arten: Der 
Sekretbehalter besitzt eine typische Ringmuskularis, das Stilett ist bloB 
etwa 75 4 lang und einfach gebaut, ohne Samenrinne. Kin cuticulares 
Stilettscheidenstiick fehlt vollends; die Protraktoren des mannlichen Ap- 
parates verlaufen daher direkt vom Sekretbehalter zur Korperwand. Bei 
G. proavus ist es sodann mit der Ausbildung einer cuticularen Fuhrungs- 
scheide fiir das viel langere Stilett zu einer Zerlegung der Protraktoren 
in die proximale Protraktorenhiille des Stilettapparates (Abb. 14, stip) 
und die distalen Protraktorengruppen des Scheidenstiickes (schp) gekom- 


1 Kine neue, auch seitenrichtige Darstellung im Bilde verschiebe ich bis zum 
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men, und es folgen hier diese beiden Protraktorensorten noch genau hin- 
tereinander, wihrend bei G. hermaphroditus (Abb. 15) diese urspring- 
lichere Anordnung infolge der Verlegung der Insertionen der Scheiden- 
protraktoren (schp) an das Ende des Scheidenstieles (schst) verwischt ist. 
— Mit dem Erwerbe des Scheidenstiickes bei G. proavus und G. herm- 
aphroditus hangt auch die Differenzierung eines mannlichen Genitalkanales 
(mgk) ursiichlich zusammen, der sich proximal an das eigentliche mann- 
liche Antrum (am) schlieBt ; das Epithel dieses Antrums enthalt bei beiden 
Arten zwei proximal und dorsal gelegene Kerne. Bei G.attemsi hingegen 
ist das Antrum vollkommen einheitlich. 

Als Folge der sukzessiven Ausgestaltung des Stilettapparates fasse 
ich auch die Abtrennung der Vagina vom mannlichen Antrum und ihre 
Verlagerung in caudaler bzw. dorsaler Richtung auf. Die dorsad ge- 
richtete Vagina von G. hermaphroditus ist somit keine spezifische Neu- 
erwerbung, wie ich friiher (1925, 8.328) annahm, sondern der Besitz einer 
Vagina ist ein Merkmal der Familie Gyratricidae. 

Die Entdeckung von G. proavus, die sich somit zwischen G. attemsz 
und G. hermaphroditus einreiht und der Vorlauferform der letzteren recht 
ahnlich sehen diirfte, weiter die bei Sandkalyptorhynchiern herrschende 
Tendenz zur Reduktion der paarigen Gonaden (besonders der Germa- 
rien) zu einer unpaaren zwingen mich, meine 1925 (S. 330) fiir G. herm- 
aphroditus und G. attemsi vertretene Auffassung, die Riickbildung des 
rechten Germars ware erst im (Brack- oder) SiiSwasser erfolgt und es 
haitten dann Riickversetzungen ins Meer stattgefunden, dahin zu be- 
richtigen, daB auch bei den Gyratricidae die véllige Reduktion des rechten 
Germars (und rechten Hodens) bereits im Schelf des Meeres unter be- 
sonderen, noch naher zu prifenden Umweltsbedingungen, wie sie ja das 
Sandbiotop bietet, eingetreten ist. Eine treffliche Stiitze hierfiir ver- 
danke ich ebenfalls Herrn Dr. Remann, der mir G. hermaphroditus in 
mehreren Exemplaren als einzigen Kalyptorhynchier aus ,,Amphioxus- 
Sand“ bei Helgoland, einem grobkérnigen Kiese, sandte, der im Sommer 
1928 aus wahrscheinlich 15—18 m Tiefe gedredscht worden war. Wenn 
nun V. GRAFF (1905) diese Art in etwa gleicher Tiefe im Schwarzen Meere 
bei Sewastopol im ,,Amphioxus-Grunde“ beim St. Georgskloster ,,sehr 
haufig gefunden hat, so gibt uns diese auffallende Ubereinstimmung 
vielleicht einen Anhaltspunkt iiber das urspriingliche. Biotop der Art. 
Im Aralsee ist. BEKLEMISCHEV (1927) nur bis etwa 8m Tiefe vorge- 
drungen und hat auch hier die Art sehr haufig, in der Tiefe hauptsiich- 
lich auf den Zosteren des Sandgrundes gefunden. SourHeRNS Angabe 
lautet: ,,Blacksod Bay. Dredged in 4—5 fms.“ (das sind etwa 7—9 m), 
a nicht widersprechend. Im Kiistenbewuchse von Helgoland und 
oe (Schwarzes Meer) hat sie Dr. K. REISINGER (K6ln), wie er mir 

. itteilte, vermiBt; bei Villefranche s.m. und Grado ging es mir 
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ebenso, und auf den Faréern fand sie Dr. O. SrErNBécK (Innsbruck), 
dem ich diese Angabe zu verdanken habe, ausschlieBlich im SiiBwasser. 
Aus dem Golfe von Triest ist sie unbekannt (MIcoLETZKY 1910) und an 
der brandungsreichen, felsigen Ostkiiste von Lussin gelang es mir, im 
sandigen Detritus des Kiistenbewuchses in etwa 1m Tiefe bloB drei 
Exemplare aufzufinden. 

Da nun G. proavus einer typischen Sandbiozénose der Kieler Bucht 
zugehort, so ist die Vermutung begriindet, daB auch G. attemsi in einer 
solchen beheimatet ist, da die beiden bisher bekannten Exemplare (leg. 
ATTEMS, u. REISINGER) offenbar Zufallsfunde sind. Wir kommen so zum 
Schlusse, als Ursprungsgebiet der Familie Gyratricidae Sand- und 
Schlammformationen im Schelfgebiete des Meeres zu betrachten, in 
denen einfacher gebaute, + stenohaline Arten — wahrscheinlich lokal 
beschrankt — leben, desgleichen auch noch G. hermaphroditus; diese, 
soviel bekannt, héchstdifferenzierte eurytherme, euryhaline Art aber ist 
anscheinend im Wege brackischer Meeresbuchten, Kiistensiimpfe, Spritz- 
tumpel oder FluBmiindungen, in denen sie ja iiberall noch vorkommt, ins 
SuBwasser eingedrungen und vorziiglich in ihm heimisch geworden, als 
eine hier tiberall sehr haufige, durchaus fremdartig organisierte Tierform, 
deren weite, bis in die hdéchsten Gebirgswasser reichende Verbreitung 
in der Arktogia sicherlich auf hohes Alter der Einwanderung, Ausbrei- 
tung und Anpassung hindeutet (Meixner 1925, S. 336). Und dafiir 
spricht nicht zuletzt die verschiedene Ausbildung des Exkretionssystems 
bei den Meeres- und SiBwasserexemplaren dieser Art. Bei den letzteren 
sind namlich die Exkretionskanale im Leben wie an Schnitten immer 
mit gréBter Klarheit erkennbar; an den marinen Exemplaren aber ist 
es mir nicht gelungen, auch nur Hauptkanale mit Sicherheit nachzu- 
weisen, und dies gilt ebenso fiir die beiden marinen Arten! Doch bin 
ich der Meinung, da8 bei Untersuchung gréBeren Materials aus dem 
Meere im Leben, namentlich bei Uberfithrung in salzarmes Wasser, sich 
ein (? primitives) Kanalsystem wird auffinden lassen. Meine Untersuchun- 
gen iiber das Kollabieren (Schrumpfen) des Exkretionssystems von 
G. hermaphroditus aus SiiBwasser nach allmahlicher Ubertragung in Salz- 
oder Meerwasser sind noch nicht abgeschlossen; soviel steht jedoch fest, 
da® dieses Organsystem erst unter den osmotischen Verhaltnissen des 
SuBwassers zu jener machtigen Ausbildung gelangt ist. 

Doch erscheint das Schwanzdriisensycytium hieran nicht beteiligt (MEIXNER 
1925, S. 265); denn es ist auch an den Exemplaren aus SiiBwasser in Form 
paariger Zellkomplexe, die jederseits iiber den Exkretionsendstammen liegen, 
stets vorhanden (Abb. 15, sy) und wenig schwacher als bei den marinen Indivi- 
duen und bei G. proavus (Abb. 14, sy) entwickelt. 

Nebenbei ist es von Interesse, daB die Gewebe der Gyratrices aus 
dem Meere bei Lussin (etwa 37°/o, Salzgehalt) und Helgoland (33—34°/o9) 
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merklich dichter (kompakter) sind als jene der Exemplare aus Kiel (etwa 
17°/oo) oder gar aus dem SiiBwasser. Offenbar steht mit dieser Wasser- 
aufnahme eine Auflockerung der Gewebe und die Zunahme der Kérper- 
gréBe von G. hermaphroditus im SiBwasser im Zusammenhange. Auch 
fiir Artemia salina ist Abnahme der KoérpergréBe mit zunehmendem 
Salzgehalte bekannt (vgl. HessE 1924). 

Im Einklange mit diesen Befunden stehe ich mit Watrur (1908), 
Scuorr (1924) und Hxss (1924) auf dem begriindeten Standpunkte, daB 
die Meere friiherer Erdepochen (,,Urmeere‘‘) nicht erheblich salzirmer 
gewesen sein kénnen als die heutigen Hauptmeere. 


Zusammenfassung. 

1. In den Sandbiotopen der Kieler Bucht spielen unter den Turbel- 
larien die Kalyptorhynchier eine hervorragende, oft fiihrende Rolle. 

2. Samtliche bisher gefundenen 29 Formen sind neu und gehéren 
fast ausnahmslos neuen Genera und Familien bzw. den wenigen an, die 
bisher allein aus dem Sande bekannt waren; sie stehen somit in schroffem 
Gegensatze zur artenarmen, ziemlich einférmigen, wahrscheinlich ur- 
spriinglicheren Kalyptorhynchierfauna des Kiistenbewuchses. Die Ka- 
lyptorhynchier stellen also Charakterformen ihrer Biotope dar. 

3. Inihrem Baue zeigen die Sandkalyptorhynchier bestimmte, gleich- 
sinnige Abanderungen, die zum Teil auf Einfliisse der Umwelt zuriick- 
gefihrt werden kénnen. Dies wird an drei Arten der neuen Familie 
Gnathorhynchidae naiher erlautert. 

4. Das Auftreten von Cuticularhaken an dem Riissel hochdifferen- 
zierter Kalyptorhynchier des Sandes, einerseits unter den Eukalypto- 
rhynchiern bei den Gnathorhynchidae, andererseits unter den Schizo- 
rhynchiern bei den Karkinorhynchidae und Diascorhynchidae, laBt — ins- 
besondere mit Riicksicht auf die weitgehend verschiedene Bauart des 
Riissels dieser Formen — auch die Hakenbildungen am Rostellum der 
Cestoden als unabhangig entstandene sekundare Bildungen erscheinen; 
sie kommen daher fiir eine mégliche Ableitung des Rostellums vom Kalyp- 
torhynchierriissel als Stiitze nicht in Betracht. 

5. Auf Grund des Baues und der Lebensweise der Gyratricidae, ins- 
besondere einer neuen Art aus dem Sande, die ganz ausnahmsweise dem 
nicht auf Sand beschriankten Genus Gyratrix zugehért, Gyratrix proavus 
m., ergibt sich, daB diese Familie offenbar marinen Sand- (Schlamm-) 
formationen entstammt; der sehr eigenartige Bau der altbekannten, 
heute vorziiglich im SuBwasser weitverbreiteten, aber auch noch im 
Meere (Sand, Schlamm) und Brackwasser lebenden, euryéken Art 
Gyratrix hermaphroditus findet damit eine Erklarung. 
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